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ASUNTO: Autorización de cambio de uso del suelo en terrenos forestales por 
/ una superficie de 0.2813 hectáreas para el desarrollo del proyecto 

denominado "Gasoducto Tu/a-Villa de Reyes, CC Querétaro 2" ubicado en 
los municipios de Querétaro y Huimilpan en el estado de Querétaro. 
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APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA 
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TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL,DE· LA HUASTECA S. DE R.L. DE C.V 
 

 
  

 
 

 
PRESENTE 

En referencia a la solicitud de autorizadón de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una 
superficie de O. 2 813 hectáreas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gasoducto Tu/a - Villa 
de Reyes, ce Querétaro 2", ubicado en los municipios de Querétaro y Huimilpan en el estado de 
Querétaro, presentada por la C. Verónica Muñiz García en su carácter de A¡¡¡oderada Legal de la 
·empresa denominada Transportadora de Gas Natural de la Huasteca. S. de R.L. de C.V. (REGULADO), 
en la Unidad de Gestión Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al 
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el día 21 de agosto de 2018, al respecto le 
informo lo siguiente: 

1 
, 
' 

I 
RESULTANDO 

l. Que mediante escrito libre con número TVDR-TGNH-ASEA-0000-0196 de fecha 03 de agosto 
2018, recibido en esta AGENCIA el dia 21 de agosto del presente año, la C. Verónica Muñiz García 
en su carácter de Apoderada Legal del REGULADO, presentó la solicitud de autorización de cambio 
de uso del suelo en terrenos forestales por una superficie de 0.2813 hectáreas, para el desarrollo 
del proyecto denominado "Gasoducto Tu/a-Villa de Reyes, Cf: Querétaro 2", ubicado en los 
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municipios de Querétaro y Huimilpan en el estado de Querétaro, adjuntando para tal efecto la 
siguienté documentaci9n: 

1 

a) Original impreso del estudio técnico justificativo elaborado por la empresa denominada Miren 
Digital S.C., cuyo Responsable Técnico el lng. Jorge Isaac Padilla Pastrana. y su respaldo en 
formato digital. 

.1 ( -
b) 'Formato PF-SEMARNAT.:.030 Solicitud de Autorización de Cambío de Uso de Suelo en Terrenos 

Forestales de fecha 03 de agosto 2018, firmado por la Apoderada Legal y el Responsable 
técnico. 

c) Copia ?imple del pago de derechos por la cant!dad de $1,150 . .00 _(Mil ciento cincuenta pesos 
00/100 M. N.) de fecha 31 de julio de 2018, por concepto de recepción, evaluación y dictamen 
del Estudio Técnico Justificativo CETJ) y erí su caso, la autorización de cambio de uso de suelo 
en terrenos forestales. ' 

d) Documentos con los cuales se acredita la personalidad del REGULADO: , 
1 

• Presenta Escritura número 104,S 21 de fecha 16 de agosto de 2 004 ante la fe del Lic. 
Armando Gálvez Pérez Aragón, que contiene la protocolización de poderes otorgados en el 
extranjero y del contrato de sociedad9ue realiza el Lic. Horado María de Uriarte Flores en 
representación de ,"TRANSCANADA PIPELINES LIMITED" Y "TCPL CENTRO RIENTE L TD" 
para constituir una· Sociedad de Responsabilidap Limitada de Capital Variable bajo la 
denominación "TRANSPORJADORA DE GAS NATURAL DE ILA HUASTECA". El poder es 
otorgado en favor de los CC. Francisco Fuentes Ostos y Horado María de Uriarte Flores. 

• Escritura número 21,643 de fecha 11 de enero de 2018 ante la fe del Lic. Alfonso Martín 
León Orantes que contiene el nombramiento de apoderados en favor ,de la C. Verónica 
Muñiz García entr~ otros por parte de "TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA 
HUASTECA" SOCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE. 

• Copia"certificada de la identificación oficial a nombre de la c.yerón ic~ Muñiz García. 

e) Documentos con los que se acredita la propiedad, posesión o el derecho para realizar 
actividades1que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales: 

r I ; ó/ 
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• Oficio número B00.921.04.01818, de fecha 15 de agosto de 2018, firmado por el lng. 

\ 

Jorge Lobo Crenier, de la Dirección Local Querétaro y Subdirección Técnica de la Comisión 
Nacional del Agua, donde hace referencia al oficio (sic) N° TVDR-TGNH-CNA-0000-0507 
donde solicita la ratificación de esa Dependencia respecto a la ejecución del cambio de uso 
.de suelo en terrenos forestales en la zona federal de cuerpos de agua propiedad de la 
Nación, derivado de la Construcción. Operación y mantenimiento del Sistema de 
Transporte de Gas Natural denominado Proyecto "Gasoducto Tula-Villa qe Reyes"¡ y en 
particular en los cruces d~ corrientes federales en el estado de Querétaro Dueto Principal 
36' y Dueto Ramal 24' y en respuesta al oficio (sic) Nº TVDR-TGNH-CNA-0000-0507, la 
Dirección Local Querétaro señaló lf) siguiente: 

" Al respecto se ratifica que no existe inconveniente en autorizar a su representada la 
ejecución del ccif(lbío de uso de suelo en terrenos forestales, entendiéndose por ~jecuci6n la 
remoción tot.al o parcial de la vegetación en los terrenos foresta/es de los mencionados cruces 
con cuerpo de agua de propiedad nacional anteriormente enlistados, apercibiéndole que dicha 
actividades podrd realizarse siempre y cuando obtenga previamente las autorizaciones de la 
ASEA en la zona federal de los cruces con cuerpos de agua. así como las de estas Dependencia 
respecto a haber recibido los permisos de construcción relacionados con el trámite 
CONAGUA-02-002 "Permiso para realizar obras de ílilfraestructuras hidróulica" y haber 
ingresado /os trómites CONAGUA-Ol-006Toncesión para la ocupación de terrenos 
federales". 

Se establecen 11 cruces, respecto del Dueto Principal 3 6" con cuerpos de agua, asimismo, 
se establecen 5 cruces, respecto del Dueto Ramal 24" ,con cuerpos de agua identificados 
como: 

. 
- Dueto orincioal 

~ . 
Ramal del dueto 

P-210 ARROYO 37 R-014 ARROYO 3 RAMAL ' 
P-223 ARROYO 40 R·022 ARROYO 7 RAMAL \ 

P·226 ARROYO 41 RL029 ARROYO l 2 RAMAL ' 
P-229 ARROYO 42 \ R-044 ARROYO.! S RAMAL 'l 
P-230 ARROYO 43 R·067-l 

.. 
ARROYO 22-2 RAMAL 

P-234 RJOSAN JUAN 
P· 240 ARROYO 4S 
P-24S ARROYO 46 
P-246 ARROYO 47 
P-265-1 ARROYO 53-1 1 

P-433 ARROYO LOS MEDINA 

-Ir 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
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¡ \ 
11. Que la Dirección General de Gestión de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio Nº 
~ ASEA/UGl/DGGPl/1760/2018 ~e fecha 31 de agosto de 2018. dirigido al Lic. Tonatiuh Cervantes 

Curiel, Secretario de Desarrollo Agropecuario y Presidente Suplente del Consejo Estatal Forestal en 
el estado de Querét aro, solicitó la opinión técnica sobre la solicitud de cambio de uso del suelo en 
terren'os forestales, 'asimismo, requirió que\en el ámbito de sus atribuciones ·manifestarán si dentro 
del polígono del proyecto, existen registros de terrenos incendiados que se ubiquen en los supuestos 
establecidos en el artículo 9 r de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 

) 

111. Que la Dirección General de Gestión qe Procesos Industriales de la AGENCIA .)mediante oficio Nº 
ASEA/UGl/DGGPl/1866/2Ql8 de. fecha 21 de septiembre de 2018, notifü:ó a la C. Verónica 
Muñiz García e·n su carácter' de Apoderadá Legal del REGUl:.ADO sobre la realización de la visita 

. técnica por parte del personal f dscrito a la AGENCIA, el día 26 de septiembre de 2018, en los 
predios objeto de la solicitud de autorizacióñ de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del 

IV. 

i 
' 

proye~to en mención. 1 / 

Que con el objeto de dar cumplimiento a la diligencia prevista por el artículo 12 2 º fracción IV del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA 
llevó a cabo r,ecorrido en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso de suelo en terrenos 
for~stales. recabando diferente tipo de información técnica ambiental que permitieran confirmar la 
veracidad de lo contenido en el estudio técnico justificativo integrado en el expediente cuya bitácora 
es 09/DSA00108/08/ 18. 1 

, • 

,.." ' -
V. Que mediante oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/1913/2018 de fecha 01 de octubre de 2018. esta 

Dirección General de Gestión de Procesos lnqustriales de la AGENCIA, notificó a la Apoderada Legal 
del REGULADO, que como parte del procedimiento para expedir la autorización de cambio de uso 
de suelo en terrenos forestales, debería aepositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad de 
$12.052.76 (Doce mil cincuenta y dos ~esos 76/100 M.N.>, por concepto de compensación 
ambiental par'a ser déstinados a las actividades de reforestación o restauración y su mantenimiento 
en una superfiéie de 0.86 hectáreas de matorral crasicaule. preferentemente en el estado de 
Querétaro. 

/ 1 

VI. Que mediante escrito libre Nº TVDR-TGt\JH-ASEA-0000~239 de fecha 05 de octubre de 2018, 
recibido en esta AGENCIA el día 08 de octubre del presente año. ta C. Verónica Muñiz García en su 
carácter de Apoderadf Legal del REGULADO, notificó ñaber realizado el depósito al Fondó"Forestal [ j 

• Bo~levard Adolfo Rulz Cortines. No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de 'México. , 1 ~ 
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Mexicano por la cantidad de $12.052.76 CDgce mil cincuenta y dos pesos 76/100 M.N.). por 
concepto de compensación ambiental para ser destinados a las actividades de reforestación o 
restauración y su mantenimiento en una superficie de 0 .86 hectáreas de matorral crasicaule, 
preferentemente en el estado de Querétaro. 

1 

CONSIDERANDO 

I 

Que esta Dirección General de Gestión de Procesos Industriales, es competente para dictar la 
presente resolución, de conformidad con lo dispuesto en el artículo 2 º del ACUERDO por el que se 
delega en la Dirección General de Gestión de Procesos Industriales, las facultades que se indican, 
publicado en el Diario Oficial de la Federación el 30 de noviembre de 2017, y atento a lo dispuesto 
en los artículos 1 º. 2º, 3º fracción XI, 4º. 5º fracción XVIII y 7º fracción ,Vll, de la Ley de la Agencia 
Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4 º 
fracción XIX, 12º fracción 1, inciso a), 18º fracciones XVIII y XX, 29º fracciones XIX y XX del 
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio 
Ambiente del Sector Hidrocarburos. 

Que el promovente acreditó personalidad y derecho suficiente para promover la presente solicitud, 
a través de la Escritura número 21,643 de fecha 11 de eAero de 2018. 

Que el REGULADO manifestó en el escrito libre con número TVDR-TGNH-ASEA-0000-019 6 de 
fecha 03 de agosto 2018, recibido en el Área de Atención al Regulado de esta AGENCIA el día 21 
de agosto del presente año, que se tengan por autorizados,a los CC. ,  

 y  para oír y recibir notificaciones sobre el proyecto en 
cuestión. 

Que la actividad de transporte por medio de duetos es de utilidad pública, interés social y orden 
público, y tiene preferencia sobre otros usos de suelo, pbr lo que en el presente expediente de 
autorización de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado 
"Gasoducto Tula - Villa de Reyes, CC Querétaro 2" se satisface el régimen de -excepción previsto 
en el artículo 9 3 º de la Ley General\de Desarrollo Forestal Sustentable. 

Que del análisis del expediente instaurado con motivo de la solicitud en referencia, se advierte que 
el REGULADO solicitó ante la AGENCIA la autorización de cambio de usó de suelo en terrenos 
forestales, la cual se encuentra pfevista por los artículos 93, 95, 96, 97 y 98 de la Ley General de 

\ 

' -pk Boulevard Adolfo Rui2 Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210. Ciudad de México. (\' / 
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I \ 
Desarrollo Forestal Suste-ntable, asimismo, que para la estricta observancia y cumplimiento de lo 
dispuesto dichos artículos. el trá~ite debe desarrollarse con apego a lo dispuesto por los artículos 
120, 121, 122, 123, 123 bis y 124 d~ I Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Suster;itable. 

\ 
'-

1. - Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicit ud est ablecidos en el artículo 
12 Oº del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable: 

) . I 
Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requ

1
isitos P.revistos por 

el artículo 120º, párrafo primero del Reglamento de la Ley General_ de Desarrollo Forestal 
Sustentable. fueron satisfe¿hos mediante' la presentación del escrito libre con número TVDR-

. TGN~-ASEA-00,00-0196 tje fer ha 03 de agosto 2018, el c~~I ~ue signad~ por la C Ve~?nica Mu~iz 
Gama en su caracter de Apoderada l!.egal del R,EGULADO, d1ng1do a·la Unidad de G~st1on Industrial 
de la ,\GENCI~, .en el cual solisitó la autoriz~~ión def~n;ibio de us"o de suelo en t~rren~.s for~stales, 
por uná superJ1c1e de 1.19 5 6 hectáreas, para el desarrollo del proyecto denom1~ado Gasoducto 
Tu/a-Villa de Reyes, CC Querétaro 2", ubicado en los' municipios de Querétaro y Huimilpan en el 1 

estado de Querétaro. 

2.- Por lo que·corresponde al cumplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el artículo 
12 Oº del. Reglamento de la Ley General de Desarrollo Fore'stal Sustentable: 

Con vista e~ las constantia9 qué obran en el expeqiente, se adviert e qLJe ;os re~uisitos previstbs por 
el artículo 12.0º, párrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable. fueron satisfechos mediante la presentación del formato de solicitud de autorización 
de cambio de uso de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-0301 debidamente requisitado y 
firmado por el REGULADO, donde se asient an los dat os que dicho artículo señala. 

Por lo que corresponde al requisito establecido en el artículo 1 20º, párrafo segundo del Reglamento 
~.e, la Ley General de. Desarrolló Forestal Sustentabl~» consistente en presentar el estudio técnico 
justificativo del proyecto en cuestión, éste fue satisfecho mediante el documento denominado 
Estudio Técnico Justificativo para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto 

' "Ga~oducto Tu/a-Villa de Reyes, CC Querétaro 2", que fue exhibido por la interesa9a adjunto a 
su solicitud de mérito, el cual se encuentr.a firmado por la-E Verónica Muñiz García en su carácter 
de Apoderada ~egal\ así como por el lng. Jorg~ Isaac Padllla Pasr rana en su carácter de 
Representante Legal de la empresa Miren Digital S. C, responsable técnico de la elaboración del 

I ( w . \ \ -
I Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col: JardiAes en la Montaña, Del. Tlalpan. C. P. 14210, Ciudad de México. 
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mismo, misma que se encuentra inscrita _en el Registro Forestal Nacional como Persona Moral 
Prestadora de Servicios Técnicos Forestales en el Libro COLIMA, Tipo VI, Volumen 1, Número l . 

En lo correspondiente al requisito previsto en el artículo 120º, párrafo segundo del Reglamento de 
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar original o copia 
certificada del título de propiedad, debidamente inscrito en el registro público que corresponda o en 
su caso, del documento que acredite la posesión 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 1 del presente resolutivo, los cuales obran 
en el archivo de esta AGENCI~. en el e~pediente con bitácora 09/DSAOl 11/08/18. 

- . \ 
~ ·- '.?r 1? que forre~ponde 

1 
al cumplimiento d.e los requisit?s de cont~nido del estudio técnico 

1ust1f1cat1vo, los cu'ale.s se encuentran establecidos en el art1cLJlo 121 º cfel 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 artículo 121 º del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sijstentable, fueron 
satisfechos por el REGULADO, en la información vertida en el estudio técnico justificativo 
entregado en es'ta !AGENCIA, mediante escrito libre con número TVDR-TGNH-ASEA-0000-0196 
de fecha 03 de agosto 2018. / ' 

Por lo anterior, con base en la información y documentación que fue proporcionada por el 
REGULADO, esta Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos1los requisitos de solicitud previstos 
por los artículos 12 Oº y 121 º del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 
y del artículo 15 º párrafos segundo y tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. 

VI. Q~e con el objeto de resolver lo relativo a la demostración de los supuestos norma~ivos que 
establece el artículo 9 3 ºde la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. de cuyo cumplimiento 
depende la autorización de cambio de u~o del suelo en terrenos forestales solicitadá, esta Autoridad 
Administrativa revisó la información y documentación que obra en el expediente, considerando lo 

-

siguiente: / 

1 El artículo 9 3 º, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece: 

ARTÍCULO 93º. Lo Secretaría autorizará el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por 
excepción, previa opinión técnica de Jos miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate 
y con base en los estudios técnicos justificativos 'cuyo contenido se establecerá' en el 

( 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines. _No. 4209, Col. Jardines en la·Montana, Del. Tlalpa7. C. P. 14210, Ciudad de México. (\ / 
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Reglamento. los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se verán 
afectados se mantega, y que la erosión de /os suelos, el deterioro de la calidad del agua o Ja 
disminución en su captación se mitiguen en las áreas afectadas por la remoción de la 
vegetación. ' 

\ 
De la lectura efectuada a la disposición anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad 
Administrativa sólo le está permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por 
excepci6n. cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo. que se 
mantien1en los siguientes supuestos: 

1. Que se mantenga la biod)versidad. . ) 
2. Que la erosión de los suélos se mitigue, y 

. 3. Que el deterioro de la calid,d del agua o la disminución ~n su ca~tación se m'itigue. y 

Con base en el análisis de la información técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan los 
cuatro 'supuestos arriba referidos. en los términos q¿e a1continuaci6n se indican: 

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligación de demostrar 
que se mantenga la biodiversidad. se observó lo siguiente: 

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente: 

El proyect6 general denominado Ga?oducto Tu/a Villa de Reyes co~sis\e en\ la instalación.-de un 
S~stema de Transporte d~ Gas ~a~ural con tubería de acero d~ carbpno ~n u~a. tongitu~ de 2 9.9 
k1/ometros cortuna capacidad max1ma para transportar 886 millones de pies cub1cos estandar por 
día a una temperaturcí,,..operativa entre 1 Oº y SOQ C. 

El proyecto "Gasoducto Tu/a-Villa de Reyes, CC Querétaro r requiere de una superficie de 0.2813 
hectáreas de terrenos forestales prira su construcción y operación; El Derecho de Vía (DDV) 
r~querido para el gasoducto es una franja de 30m de ancho, que incluye una Franja de Afectación 
Permanente (FAP) de 10 m de ancho y una Franja de Afectación Temporal (FA T) de 20 m de ancho. 
dividida a su vez en una franja de 9 rry y en otra de 11 metros. Las franjas de afectación temporal 
son J~s que podrán ser restauradas de manera segura con especies arbóreas nativas y /a franja de 
afectación permanente sólo se restituirá el suelo orgánico.separado inicialmente. que. para el caso 
del tipo de veget~ciónpresente en la zona del proyea,to, fácilmente podrá ser repoblada por especies 
nativas del estraro herbáceo. 1 

--- -

1 

IBoulevard Adolfo Ruiz Cortines. No. ~ 209, Cplt Jardlnes en la Montaña, Del. Tlalpan, c. P. 14210. Ciudad de ~éxico. r V 
. , Tel:CSS) 9126 0100 - www.asea,gob,mx r 
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Para la descripción del medio natural se delimitó una Cuenca Hidrográfica (CH) dado que es en este 
espacio donde ocurren las interacciones más fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales 
(acción antrópica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reacción del ambiente), por lo 
que facilita el análisis del impacto del cambio de uso del suelo en terrenos forestales sobre /os 
recursos naturales. 

En esta unidad de análisis se encuentra bien representado el tipo de vegetación que se afectará, así 
mismo el tamaño permite establecer las obras y programas para mitigar los impactos ocasionados 

! por,la ejecución del proyecto. Para delimitar dicha ur.ridad Se ubicó el área del proyecto (polígonos 
de CUSTF) dentro de la cuenca hidrológica corresp0ndiente; para ello se utilizó la información digital 
de INEGI "Red -hidrográfica Nacional 2.0", ubicandose los polígonos del proyecto en evaluación 
dentro 'de la Región Hidr616gl?a No. 12, específicamente en la Cuenca del Río Laja (RH 12 H). 

I 

En la CH la vegetación está representada principalmente por matorral crasicaule, el cual cubre una 
superficie de 17,151.78 hectáreas. equivalente a 5.55% dentro de la CH, asi como también bosque 
de encino el cual ocupa un espacio de 1.92%, acorde a la escala 1:250,000 con que se elaboró la 
serie 111 de Uso de Suelo y Vegetación del INEGI. En menor proporción se encuentran zonas con bosque 
de encino-pino y oyamel, así como vegetación secundaria de los antes mencionados, sumando el 
31.85% del total de la CH. 

La superficie· de cambio de uso de suelo de terrenos forestales del proyecto .. Gasoducto Tu/a - Villa 
de Reyes, CC - Querétaro 2" de O. 2 813 hectáreas se encuentran cubiertas de vegetación forestal 
de tipo matorral crasLcaule, cuantificadas de acuerdo a la foteinterpretación de ortofotos1digita/es 
del área y su comprobación en campo. Sin embargo, cabe señalar que de acue~do a la Cartografía 
Uso del Suelo y Vegetación Serie 111 de INEGI, parte de la superficie forestal de CUSTF sé ubica en su 
totalidad en zonas clasificadas con uso de agricultura de temporal anual. Esto debido a la escala de 
1:250,000 utilizada en la Serie 111. en dondP. las superficies fragmentadas en polígonos pequeños no 
alcanzan el área mínima cartografiable, que es de 100 hectáreas para la escala 1:250.000. Lo 
anterior significa que, unidades f¡nenores a esta superficie no son cartográficamente distinguibles, 
por lo que se generalizff el uso de mayor superficie. 

De acuerdo a la caracterización en campo, fas zonas forestales delimitadas para el proyecto se 
clasifican como matorral crasicaule (0.2 813 ha.), cuyos poligoños en algunos casos son menores a 

/ í 

¡/__ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14 210. Ciudad de México. 
~, . •n Tel: (SS) 9126 0100 - WWJVA . .Sea.&Q.b...i:m 
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I \ 
100 hectóreas, pori lo que· para el INEGI no fueron susceptibles a una diferenciación o clasificación 

i de acuerdo a la escala trabajada..,__ \ 
¡i 

Para la flora 
1 \ 

Para realizar la caracterización de la vegetación en la cuenca, se realizó levantamiento de datos de 
campo mediante un sistema de muestreo. En total se levantaron un total de 8 sitios dentro de la 
Cuenca Hidrográfica, mediante un muestreo aleatorio en áreas con matorral crasicau/e. Se decidió 
un tamaño de muestra similar para los estratos arbustivo y herbáceo levanto.do en el área del 
proyecto de CU,S-TF, en donde¡ ·pafa los e-stratos arbóreo. cactáceas y rosetófilas se realizó un censo, 
que para fines .,de análisis y comparación de estos estratos se calcularon las existencias por 

·hectárea. ¡ 
- ) 

De acuw do a Jo anterior, par9 el muestreo de fh)rp de~ área suj~·tª a cambio de uso de suelo, se 
rea/izó censo para los estratos de arbóreo, cactáceo y rosetác.eo en el tipo de vegetación de 
matorral crosicaule, en el estrato arbustivo se delimitaron sitios de 100 metros cuadrados, además 
de contabiUzar las especies ep,ífitas y en el mismo centro se delimitaron cinco sub~sitios de l fl12. 

Para calc,ul~ir la diversidad florística se usó el Índice de Shannan. este Íf'di<te es una medida utiliza~a 
en ecología-para estimar la div~rsidad de una comunidad con base en Ja dis.tribyciór,i numérica de /os 
individuos de las diferentes especies en función del número de individuos existente~ en la muestra 

,-

~ \ analizada. Para cpmplementar él análisis de diversiqad se obtuvo también, el índice de equidad de 
Pielou. el cual posee va/ores que pueden variar de O a 1 siendo cercanos o 1 los que corresponden a 
situaciones donde todas las especies son igualmente abundan_tes. ,. 

Las caracterfst icas estructurales del tipo de vegetación por afectar se evaluaron a través de índices 
que expresan la ocurrencia de las especies, lo mis-roo que su importqncia ecológica dentro de cada 
uño de los ecosistemas es el taso de lasidominancias. densidades y frecuencias, cuya suma relativa 
genera el Índice de Valer de Importancia (IV/). Est~ es un parómetro que · estima el aporte o 
significación ecológica de cad9 espeeie en la comunidad, el valor máximo es 300, mientras más se f l 
acerque una especie a este valor, mayor S~JÓ SU importancia ecológica y dominio florÍst/co sobre fas 
demás especies presentes. Con la információn obte~ida dur ante los muestreos y de la aplicación de 
los índices antes ~eñal'ados se presentan tablas comparativas de la végetac~ón que se encLJ._entra en 
la cuenca con la que st: pretende afectar con el desarrolló del proyecto, por tipo de vegetación y su r\: / 

J Bo;evard Adolfo Ruiz Co" ines, No.1209, Col• Jardines eo la Montaña, Del. füpan, C. P. 14110, Ciudad de ~éxico. V''f 
. Tel: (55)91260100, - ~l!iw~ v,Qb..n:us. _ . 

a Agencia Nacional de Seguridad lndustri~ I y de Protección !Lf'>1edio Am~ient; del Sector Hidrocarbur~s tambi_én ~till~a el acrónimo •ASEA• y las palabras 
"Age.nc1a de Seguridad, Energía y Ambiente como parte de su 1dent1dad inst1tuc1onal 
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respectivo análisis. En la tabla siguíente se muestra los resultados del Índice de Valor de Importancia 
(IVIJ. . ¡ 

\ 

Estrato arbóreo 

En el estrat.o arbóreo del área de CUSTF existe una riqueza de siete especies, siendo Bursera 
i f agaroides con AbA de 7 8 Individuos/ ha y AbR de 11. 8 7% y E ysenhardtia polystachya con AbA de " 

501 ejemplar.es/ha y AbR de 7.6.26% las especies dominantes, seguidas de lpomoea murucoides, 
Senna polyanthb., Schinus molle con AbA de 21 especímenes/ha y AbR de 3.20% cada una. 

r . , 
Por su parte, ,en el área de la cuenca hidrográfica se tiene la presencia de l O esp~cies. siendo las 
que tienen las abundancias <J:bsolutas más altas Bursera fagaroides con AbA de 17 3 individuos/ ha 

, y AbR de JS.92% y Eysenhardtia polystachya con AbA de 655 indi,viduos/ ha y AbR de 60.26%, las 
otras siete especies presentan abundancias absolutas menores a Ja especie dominante, siendo 
significativa la diferencia respecto a la especie dominante. 

I 

Las especies dominantes en el órea de CUSTF son igualmente las dominantes en Ja CH, presentando 
ambas especies una mayor abundancia en la rnnsiderandose significativa la diferencia en la 
abundancia absoluta en Bursera fagaroides. 

'\ 

Lqis especies- menos dominqntes del áree de CUSTF dos se agrupan dentro de las especies comunes 
en la CH. Se presentan l9s valores de abundancia relativa para las especies del estrato arbustivo del 
área de CIJSTF y CH. 

Abundancia relat iva e IVI para las especies. e índice de Shannon para el est rato de las arbóreas de la 
vegetación de m~torral crasicaule, en el área de CUSTF y CH. 

~ · Abundancia·, Abundancia · Indice de Valor de 
absoluta (Área absolvta - indice de Shannon 

Especie 'Nombre Com~n múestreada) (HeétArea) Importancia 

CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH 

Buddleja cordata Tepo¡!an \ 2 s 6.44% ·0.0357 
r 

Bursera f ogaroides_ Papelillo amarillo 22 69 78 193 29.71% 4 9.95% -0.36 50 •0,4220 

Celtis caudata ~orro , l 21\ 4 60 16.??% 11.11% -0.0448 ' -0.23.07 

/ Eysenhar.dtia pqlystachya Palo dulce 141 _262 -~-Ql _ f?SS 1_15 .. 99% 122:49% -0.2982 -0.4404 

Fraxinus uhdei \ Fresno F 30 7.41~- -0.14 29 

lpomoea murucoides _Qzqte 6 2.5 21 \ 6 3 18.04% 37.02% -o\ saa -0.2381 

Prosopls la~'!llgata M~iq!,!lte. ~ 17 11 43 23.00% 20.91% -0.09_8~ -0.1843 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col Jardines en la Montaña, Del: Tlalpan, C. P. 14¡210, Ciudad de México. 
Tel: (55) 9126 0100 - 1 ~lfl:i.~.ssJ:.a..&Qb..Jm - \~ 
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Especie Nombre Común 

Salix humboldtiana Saui 
Schinus mo/Je Pirul 
Senna polyantha Guªje negro 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 
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\ 

Abundancia 
absoluta (Área 
mvestreada) 

CUSTF CH 

12 

6 \ 3 

6 8 
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\ 
Abundancia Índice de Valor de absoluta Índice de Shannon 
<Hectárea) 

Importancia 

CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH 

30 12.53% -0.1429 

21 8 51.98% 22.96% -0.1 588 -0.0522 

\. 21 20 44.31% 10.09% -0.1588 -0.1061 
Total g~ero/ 185 434 657 1,087 300.00% 300.00% -1.2831 -1.9953 

Máxima diversidad del ecos/stM"ta H' móx • 2.8074 3.3219 
Equitat/vldad CJ) H/H'móx • 0.46 0.60 

Como se observa las áreas de estuqio no presentan la misma especie como la 1menos dominante, 
siendo en el área de CUSTF cLe/tis caudata, · y en la CH Budd/eja cordata. 

'Del análisis anterior se concluye que todas las especies del área de CUSTF del estrato arbóreo del 
sitio de proyecto de CUSTF estás presentes en la (:H, sólo 2 de1 las especies del area de CUSTF 
presentan mayor número de individuos y abundan¿ia relativa que en la CH con diferencias poco 
significativas. 

El f ndice de Shannon indica que el área de CUSTF presento una regular diversidad al tener un índirn 
de 1.2 B. en tanto que en la CH con un índice de 1. 9 9 se considera que tiene un regular diversidad; 
por'otro lado, ambas áreas de estudio se encuentran no muy cercamas\de alcanzar la diversidad 
máxima af'tener un valor de 2.80 en el área de CUSTF y de 3.32 en la CH, concluyendo qúe en 
ambas áreas de estudio el estro.to arbóreo presenta un amplio marg~n para aumentar la riqueza 
específica, con la presencia de limitantes para lograrlo por agentes de perturbación de tipo 
antropogénico y a las condiciones ambientales especiales presentes en el área. 

En cuanto a la distribución de la abundancia de /Gs especies, se calculó el f ndice de Equitatividad de 
Pielou, el cual indica que en el sitio del proyecto con un valor de 0.46 presenta una equitatividad 
relativamente heterógenea y en la CH de 0.60 correspondiéndole una equitatividad 
moderadamente heterogénea, lo anterior debido a que en el sitio del proyecto y CH la mayor 
abundancia absoluta la tiene una sola especie. 

1 1 

En relación al fndice de valor de importancia (IV!), en el área..de CUSTF las especies Senna po/ya'ntha 
(44. ~~%), ~c~in~s m~lle (51 . ~8%) y EysenhardtiQ. polystachya, (1 1 5: ~9%), son las de m~yor 
dom1mo flonst1co por su /VI mas alto, en tanto que en la CH /as especies lpomoea muruco1des· 
q7.02%), Bursera fdgaroides (49.95%) y Eys~nhardtia polystachya (122.4 9%). La especie o/ 

' \ \ 
.Boulevard Adolfo Rulz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Moritafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. • 
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Eysenhardtia polystachya es ecologicamente importante en sitio del proyecto y CH, en tanto que 
Senna polyantha y Schinus molle se agrupan dentro de las especies comunes en cuanto a su dominio 
florfstico en el estrato en la CH. 

1 
Estrato arbustivo ( 

1 
El estrato arbustivo del sitio del CUSTF presenta una riqueza de 14 especies, de las cuales dos 
agrupan el 3 7.48% de la abundancia relativa del estrato. correspondiendo a Coreopsis mutica con 
AbA de 725 especímenes/ha y AbR de 17.25% y Croton cíliatoglanduliferus con AbA de 850 
Individuos/ha y AbR de 20.23%. 

En la CH con una riqueza de 21 especies, tres de ellas concentran el 54.38% de la abundancia 
relativa, y que presenta·n los valores más 1 o/tos ' en cuanto a númer9 de individuos, siendo 
Bark/eyanthus salicifo/ius con AbA de 4 2 5 individuos/ha y AbR de 12. 5 7%, Croton 
ciliatoglanduliferus con AbA de 613 individuos/ha y AbR de 18.14 % y Coreopsis mutica con AbA 
de 800 individuos/ha y AbR de 23.67%. 

De las especies dominantes del área de CUSTF Coreopsis mutica y Croton cilidtoglanduliferus rson 
igualmente abundantes en la CH, aunque con un orden de dominancia distinto. 

Las' restantes especies del área de CUSTF un grupo de ocho especies presentan abundancias 
relativas mayores al 3.5% y menores al 14%, y un grupo de tres especies con abundancias relativas 
menores al 2.1 %, mientras que en la CH igualmente la distribución de la abundancia es equitativa, 
dado que ocho especies presentan abundancias relativas entre 2. 96% y 12.5 7%, y un grupo de 11 
especies presentan abundancias relativas menores al 3 %; presentando el 5 7.14 % de las especies 
del área de CUSTF un menor número de individuos en Ja CH, como se indica en la ;Errorl No se 
encuentra el origen de la referencia .. 

En la tabla se observa que las especies Croton ciliatoglandulif erus y Coreopsis mutica importantes 
por su dominio florf stico del sitio de CUSTF son igualmente importantes en la CH con diferente orden 
de importancia, en tanto que Mimosa biuncifera que es la especie de mayor dominancia florfstica 
en el área de CUSTF en la CH se agrupa dentro de las especies con menor dominancia. 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montai'la, Del. Tlalpan. C. P. 14210, Ciudad de México. · ~ / 
Tel: (SS) 9126 0100 -~ "-})> 
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Lds especies con IV/ mayo~es de/'sitio del proyecto presentah valores de frecuencia y densidad 
relativas ·ma·yores que el resto de las especies, en tanto que las especies con los IV/ más altos en la 
CH presentan valores de densidad y dominancia relativas más altas que las otras especies que 
componen el estrato arbustivo. 

En J¡ estrato arbustivo del sitio del proyecto confoíme a los muestreos realizados no fueron 
observadas especies en alguna categoría de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

\ 1 

En la siguiente tabla se muestra él resu(11en de 1/a abundancia absoluta e /VI por especie y el Índice 
de Shannon del estrato, en·e1 que se puede apreciar el comportamiento de las especies' en el órea 
de CUSTF y C;H peira estos índices. 

Abundancia relativa e IV/ para /as especi§ e fndice d:e Shannon para el estrato arbustivo de la vegetación de 
matorral crosicou/e, en el área de CUSTF y CH. 

Abundancia Abundancia fi 
absoluta (Área absoMa ndlce de Val°.' de fndic:ede 

/'Jo. ' Eipecje Nombre Común mLlestreada) (Hectórea) Importancia Shannon 

CUSTf CH CUSTF' CH CUSTF CH CUSTF CH 

l Acocl_o farnesiana Huizache 18 17 22~ 2}3 18.43% 39.60% 0.2261 :0.2513 

2 Acacia pennotvla Tepome 5 63 10.44% -0.1071 

3 Borkle"tEmchus saliclfo/ius Jarillo 46 34 575 425 24.79% 28.36% º ·3r 271 -0.3 761 

4 Bricke/lia veronicifolia PeistO 2 25 2.58% -0.0524 

5 Bvddleja americana Tepozan 2 25 3.40% -0.0524 

6 Calandra eriophy//a Calindra 3 38 2.88% -0.0728 

7 Cissus microcorpa Bejuco moco palos 7 10 88 125 8.52% 17.60% 0,1168 -0.17 59 

8 Condalio mexicano Grong.eno {Jno 5 6 63 75 ll .9996 13.85% 0.0909 -0.1219 

9 Coreopsls mutico -... Varo blanca / 58 64 - 725 800 38.66% 47.46 96 0.4374 -0.4921 

10 Croton clliocoglanclu/iferus Bol/ta corchosa 68 4!! 850 613 36.5096 31 .41% 0.4664 -0.446 7 

ll Dodonoea viscosa Resinosa 1 13 2.14% · 0.0309 

12 €upotorium globracum Arbusto de la palomo 5 63 5.2696 -0.107 1 
1 ; 

13 1 
Gorryo ovara 

:-.... 

Aguo bolo 12 9 lSO ~ 113 25.49% 14.84% 0.1716 -0.1639 

14 Karwinskia hvmbolcftiana Capu/incillo 4 4 so 50 6.90% 9.61 % 0.0761 -0.0899 
I 

15 
Mimosa blüncifcra Ui'lodegaco 4 7 13 588 163 46.W llí 18,88% 0.3970 -0.2109 

/ 

16 

\ 

Mantanoagrandi{Jara \tarapdeta 12 B 150 100 1~.20% 9.53% 0.1 716 -0.15 03 

o/ ~ Boule,¡rd Adolfo RuioCortines, No. 4 2 09, Col. Jardines en la Monta'ª· Del. Tlalpan, C. P. 14 210, Ciudad de México. 
1 Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob.mx 

la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambienteldel Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo "ASEA' y las palabras 
W Í - "Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su idcncfdad Institucional 

-, ( 1 
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SEMARNAT 
Si:CRETARiA DE 

MEDfO AMl\IEN1'1' 
Y RECURSOS NATURALES 

No. Especie 

17 Plumbogo scandens 

18 Rubus aborlginum 

19 Salvia mexicano 

20 Stevlo lucida 

21 Zaluzania augusta 

Nombre Común 

Belesa del caribe 
Zanamora de Cerro 
7 Calores 

Salvia mexicana 

5tevia 

Limpio tuna 

Tota l gl!lll!fOI 

ASEA 
AGENCIA DE SEGURIDAD. 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio NQ ASEA/ UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Abundancia Abundimcia 
fndlce de Valor de fndicede absoluta (Área absoluta 

muestreado) <Hectórea) lmportancfa Sltonnon 

CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH 

18 6 225 75 14.33% 7.74% 0.226l ·0.1219 

l3 2.1896 -0.0309 

16 16 200 100 22.38% 15.28% 0.2091 -0.2414 

s s 63 63 7.2896 3.96% 0.0909 -0.107J 

20 10 250 125 21 ,9296 13.01% 0.2422 ·0.1759 
3,38 300.00 

336 270 4!202 \ o % 300.00% 3.3i48 -3.5788 
Máxima diversidad del eco!llstema H' má.x • 3.8074 4.3923 

Eq~itatividad ( J) HIH'máx = 0.87 0.81 

Estrato de las Cactáceas 

Este grupo de especies presenta una riqueza de cinco especies en el área de CUSTF y de siete 
especies en la CH. 

En el sitio del proyecto, las especies Myrtillocactus géometrizans con AbA de 103 ejemplares/ha y 
AbR de 32.09%, y Opuntia tomentosa con AbA de 114 organismos/ ha y AbR de 35.51 %. son las 
más dominantes del estrato, concentrando el 67.60% de la abundancia relativa de las especies. 

En la CH las especies dominantes del estrato son Opuntia icterica con AbA de 80 individuos/ha y 
\ AbR de 29.74% y Opuntia tomentosa con AbA de 115 individuos/ha y AbR de 42.75% que en 

conjunto suman una abundancia relativa del 72.49%. 

Solo la especie O~untia tomentosa dominante en el área de CUSTF es igualmente dominante en la 
CH, correspondiendo a Myrtillocactus geometrizans ser especie común en la CH, las especies 
dominantes del área de CtJSTF presentan un mayor número de individuos en esta área de estudio. 

De las restantes especies del área de CUSTF presentan abundancias absolutas similares en la CH. 
en general la diferencia de abundancias entre áreas de estudio se considera poco significativas. 

* 
Boulevard Adolfo Rulz Cortines, No. 4209, Col. J~rdines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210. Ciudad de México. 

Tel;(SS)9J¿6íll00 ~ wwwaseagoll..c!ll\ 
Agencia Nacional de Seguridad lndus¡rial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo "ASEA' y las palabras 1 -

•Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente• como parte de su identidad institucional \ 

1 
1 
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AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGÍA Y AMBIENTE \ 

¡ 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

1 Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de G,estión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/201~ 
Bitácora 09/DSAO'l08/08/18 

rJdas las especies fegistra~~s en el área de CUSTF, fueron identi,(icadas en la CH, as{ mismo el 40% 
de la riquézd de espec/es presenta abundancias absolutas mayores en la CH. 

/ 

Abundancia relativa e /VI para las especies. e fndice de Shannon para e/'estrato de las cactáceas de la vegetación de 
- J matorr~I crasi~aule! ~n ej 9rea de _CUSTF y Cf-1. 

No. 

l 

:z 
3 

4 

5 

6 

7 

Abundancia Abundancia - . 
apso/uta (Áiea absoluta Indice de Valor ele 
mumtrf!ada) CHect6na) lmport¡ ncla 

CUSTE 1 CH CUSTF CH CUSTF CH 

Índice de 
/ 

Especie Nombre común Shannon 

CUSTF CH 

Cylindropuntia Imbricara Cardón tunl!,lo l 2 / 4 5 21 .70 % 7.0096 0.
0788 

-O.l0(i9 
I 

Feracaccus hlstrlx 1 ~;~naga histrix . 1 
Feroca~tus latispinus Bizna_gr;i.ganchuda 1 
Myrclllocacrvs 

29 16 103 
geometrizan~ 

...... Garambullo 

Opu~cia icterica Nopal espina bfanc:a.1 21 32 75 

~puntia robusto Nopal redondo 7 9 25 

Opuntia\tomentosa Nopal f~gua de vaca 32 46 114 
- t' · ,- Total general 90 i07 321. 

Móxlma diversidad dt'!I t'!coslstema H' m6x • 

'\ 
Equitcrtividad (]) HIH'máx'= 

3 

3 

40 

80 

23 

115 

269 

80.39% 

83.33% 

Ji.93 % 

81 .. 65% 

300.00 
% 

5.30% 

5.30% 

72.94% 

98.31% 

J9.79% 

91.36% 

300.00 
% 

-0.0723 

-0.0723 

0.52<'i:Z 
-0.4089 

0.4901 -0.5203 

0.2868 
-0.3034 

0.5304 
-0.5241 / 

I.9124 -2.0082 

2.3219 :1.8074 

0.82¡ 0.72 
l 1 

Las especies con menor vr;i~e~ de importa.ncia en el slti? d~J proye~to son Ferocqctus ,Jatispi~us 
(12.71 %). Pachycereus margina tus (12 . 99%) y Mammrllana magnimamma (17.02%), en tanto 
que en la CH.son Stenocactus crispatus (1.71%), Coryphanthd clavata (3.12%) y Opuntia ficus-

W indica (3.20%). 
I . ..,., . 

La ;Error/ No se encuentra el orige,n de la referencia.anterior indica que tres especies presentes 
en ambas 6reas de est;udio tienen un IV/ más alto en r' sitio deli' proyecto, en tantó-que las otras 
dos especies lo tienen en la CH. · -

~ .•' ! 

Por lo anterior se concluye que no se pone en riesgo la biodiversidad de este estrato con la ejecución 
de CUSTF, además que se propon~ como medida de compensación el rescate y reubicación de 
espdc~es conforme a lo señalado en el programa de rescate y reubicación de .especies anexo al 
estudio técnico justificativo. 

' 

\ 

* 
Boulevard Adolfo Ruiz;Cortines, No. 4209, CorJa~dines en la Monta~-:i. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 

Tel: (55) 9126 0100 - www,asea gob,mx 
a Agencia Nacional de Se_guridad Industrial y de Prot~cción al ~edio Am~iente del Sector Hidrocarbur?s ta.mbi.én ~tlliza r!I acr6n1mo •ASEA• y las palabras 

1 "Agenc[a de Sl!gur1dad. ~nerg1a y Ambiente" corno parte de su identidad inst1tuc1onal 1 • 
~· l - . 1 
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SEMARNAT 
SllCRE'l'AlllJ\ DE 

MEDIO AMRI F.NTI! 
Y Jt f,CUltSOS NATURALES 

Estrato Rosetófilas 

\ 

ASEA 
AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Este estrato presenta una riqueza de una especie en el sitio de CUSTF y en la CH. En ambas áreas 
de estudio la especie más abundante en el área de CUSTF y CH es Agave salmiana con AbA de 21 
Individuos/ ha y AbR de 100.00% en el sitio de CUSTF y con AbA de 160 individuos/ ha y AbR de 
100.00% en la CH. 

En el estrató Cte Ja7 rbsetófilas del sjtio d~I pro~ecto conforme a los muestreos realizados no fueron 
obs~rvadas especies en alguna categona de nesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

I 

La especie registrada en el área de CUSTF fue identificada en la CH, por lo que no se tienen 
especies únicas en el sitio del proyecto, y las especies afectadas en este estrato se encuentran 
bien representadas en la CH. 

Al ser una sola especie la presenté en el estrato en ambas áreas de estudio, no se tiene f ndice de .-
Shannon del área de CUSTF y en la CH, así tampoco se tiene cálculo ,del Indicé de Máxima 
Diversidad del ecosistema. 

No se tiene la presencia de especies categoría de riesgo conforme la NOM-059-SEMARNAT-
2010. 1 ( 

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la abundancia absoluta e IV/ por especie y el Índice 
de Shannon del estrato; en el que se puede apreciar el comportamiento de las especies en el área 
de CUSTF y CH para estos índices. 

Abundancia relativa e IV/ para las especies, e Índice de Shannon para el estrato rosetófilo de .Ja vegetación de 
matorral crasicaule, en el área de CUSTF y CH. 

Abundancia Abundanclá 
absoluta (Área absol&ita 

Nombre Común muf!!treada) CHtttd~ 
1ndke (le Valor de 

Importando 

CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH 

(ndlce de Shannon 

CUSTF CH , 
Agave so/mio no Ago~ salmiona 6 

6 
64 1 21 160 300.00% 300.0096 0.0000 0.0000 

Total general 64 21 160 300.00% 300.00% 0.0000 0 .0000 

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

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos tambi6n utlllza el acrónimo ·ASEA· y las palabras 
•Agencia de Seguridad. Energía y Ambiente' como parte de su identida,d·institucional 
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Estrato Herbáceo 

Nombre Común 

A SEA 
AGENCIA DE SEGURIDAD. 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

........ 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial 

y de Protección al Medía Ambiente del S~ctor Hidrocarburos 
, / Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/ 08 / 18 

Abundando 
ab5oluta CÁrea 
mumreada) 

CUSTF CH 

Abundrim;ia 
absoluta 

(Hl!Ctárea) 

CUSTF CH 

fndice de Valor de 
Importancia 

CUSTF CH 

Indice de Shannon 

CUSTF CH 

Máxima diversidad del ecosistema H' máx • 

Equltatlvldad p> HIH'máx • 

\ 

' El estrato herbáceo p resenta_ una riquet a especffica en el órea de CUSTF de l O especies, en tanto 
que en la CH wesenta una riqueza específica con 15 especies. En el área dé CUSTF el 68.65% de 
la abundancid rel6tiva se concentra en dos especies. Las especies más qbundantes en el área de 
CUSrF son Aristida_stricta con AbA de 42.500 ejemplares/ ha y AbR de 20.66 % y Bouteloua gracilis 
con AbA de 98,ZSO organismos/ ha 1 AbR de 48.00%; en tanto que en la CH el 66.55% de la 
abund<;mcía relativa se agrupa en dos especies que corresponden a Bouteloua grat ilis con AbA de 
45, 25P individuos/ ha y AbR de 31.70% y Aristida stricta con AbA de 49.750 individuos/ ha y AbR 
de 34.85%. ' · 

\ 

Como se observa en la siguiente tabla, de las especies dominantes del área de CUSTF son 
igualmente dominante en el áreb de la CH, por lo que se concluye que nó existen especies únicas en 
este estrato en el sitio del proyecto. 1 f 

E'n este estrat o en las áreas de CUSTF no fueron identificadas especies bajo alguna categoría ~e 
riesgo conforme a la NOM-OS9-SEMARNAT~2010. 

En la siguiente tabla se muestra el resumen de la abundancia absoluta e IV/ por especie y el Índice 
de Shannon del estrato •. ~n el que se puepe apreciar el c_omportamiento de la~ especies en el áreg 
de CUSTF y CH para estos índices. · .. 

Abundancia relativa e IV/ para las especies. e Índice d{\_Shannon par'a el estrato de las herbáceas .de la vegetación de 
'matorral crasicaule, en el área de CUSTF y CH. 

Abundancia Abundancia "" 
absoluta (Área absolutq Indice de Valor de indice de Shannon 

No. Especie Nombre Camón muestreada) <Hectárea) Importancia 

CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH 
I 

1 Abur/Ion molocum Acopan 10 26 2,500 6,500 11.51 % 22.75% 
0.0773 

-0.2029 

A _.) Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña. Del. Tlal~an, C. P. 14210, Ciudad de México. ~-
~ . Tel; (SS) 9126 0100 - ~seii,gºº'1nli 

L~ Agencia Nacional de Seguridad lndusuial y (le Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo · ASEA· y las palabras 
( .. "Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su identidad institucional 
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!:! "'it _t..~), ~w g, 

SECRETARIA DI! !ti)~- ) .,,. ~1 .w 
·~~ '5:• • 

MEDIO AMJ31l;NTE 'l1 ' .. t~· el' AGENCIA DE SEGURIDAD, ~~~l:lu~-~-
Y RECURSOS NAT(J RAL.liS ~~.~pfo• ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora b9/DSA0108/08/18 

Abundancia Abundancia 
Indice de Valor de absaluta (Area absoluta. fndlce de Shannon 

No, Especie Nombre Común muestreada) (Hectórea) Importancia 

CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH CUSTF CH 
~2 Adiantum braunll Helecho dentado 79 6 19,750 1.500 33.50% 2.96% 

0.3:2_45 
-0.0691 

3 Aristida srr/cco ' Pasto ogujo 170 199 42,500 49,750 57.54% 96.68% 0.4 700 -0.5300 

4 Blechum brownei Blechum 20 6 s.ooo 1.500 l 10.l0% 3.21% 0.1303 -0.0691 

5 BoW!loua curtipendula Pasto bandera 13 3.250 6.98% -0.J 242 

6 Boucelaua gracilis Pasto \ avoja 395 181 98,750 45.250 113.01 88.57% -0.5254 
% 0.5083 

7 Elytraria imbricaco Cordancllla 14 8 3,500 2,000 7.95% 5.22% 0.1000 -0.0863 

8 Enneapogan desvauxii Pa~to cola de 14 3,500 7.03% -0.1312 zorro f 

9 )otropho dioico Sangre grado 59 '10 14.750 l0,000 32.7896 21.76 % 
0.2726 -0.2687 

lO Lipidium virgln/cum Lenre}ll/o 3 750 l .29% ·0.0398 

11 
Penscemon 

Campanito 39 l'1 9.750 3,500 18.27% 7.S4% -0.1312 campa nulo tus \ 0,2085 

12 Seloglnello rupestris Musgo 25 23 6,250 5.750 8.51% 10.39% 
D.l53l -0.1866 

13 Sido glabro Guinar 12 26 3.000 6.500 6.83% 20.71% "0.0889 -0.2029 
1 

14 Stevia pi/oso Soplro 
1 

9 2,250 3.36% -0.0944 

15 Stlpa Ichu Pasro ichu 3 '75ó 1.54% -0.0398 

Total gl!nl!tol 823 571 205,75 142,750 300.00 300.00% ·2.7015 o % 2.3336 
Móximo diversidad dél ecosistema H' máx = 3.3219 3.9069 

Equitatividad fJ) HIH'máx = 0.70 0.69 

Las 1 o especies presentes en el área de CUSTF fueron identi'ficadas en la CH, por lb que se concluye 
qu~ no hay es~eci~s únicas en e:~e estrato de (0atorral. Cr?sic~~le. Como se o~serva a continuació~, 
existe una me¡or riqueza espeetf1ca en la CH con una d1stnbuc1on más homogenea de la abundancia 
y con un mayor número de individuos. 

Epifitas J 

\ 
El grupo de las epifitas en el Matorral Crasicaule fueron identificadas en el área de CUSTF y Ja CH, 
presentándose una sola especie, siendo Tillandsia recurvat a. En el sitio del proyecto se tiene la 
presencia de 1,538 individuos/ ha, en tanto que en la CH se cuantificaron en el muestreo un total 

8oulevard Adolfo Ruiz Cortines. No. 4209, Col. Jardines en la Montaña. Del. Tlalpan, C. P. 14210. Ciudad de México. 
Tel: (SS) 9126 0100 ¡ - www,asea,gob.mx 

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Secror Hidrocarburos también utiliza el acrónimo ·ASEA" y las palabras 

I 

"Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente' como parte de su identidad institucional 
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AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

I Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión d-e-Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/l,JGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSAOl08/08/18 

1 
de 2, B 3 8 ejemplares/ha. Los datos anteriores indican que la e'spefie de epifita se encuentra bien 
representó da en /al CH, con una abundancia mpyor en esta área de estudio. 1 ·-

Al ser especie única el Índice de Shannon es de 0.00 y no se tiene valor ·9e IV/. --

Pard esta especie 'ílº se propone el rescate y reubicación de individuos, o la prod'Ucción de planta, en 
virtud que se considera una especie de fácil regeneración natural, de fácil dispersión y ton una 
abundancia absoluta mayor en la_ CH. 1 

I 

Medidas de prevención y mitigación 

_<;on la finalidad de mitigar el efecto.J:lel proyecto por la remoción de vegetación se propone un 
programa de rescqte, reubicación y reforestación de flora silvestre, el cual tiene por objetivó, 
disminµir la afectación a /c;¡ mism'a, en especial de /as especies que son más abundantes en el área 
del prdyecto y dan estructura a la vegetación, a través del rescate y la reubicación de los organismos 1 

con el fin d~ mantener su abundancia, diversidad y soGre to-do conservar /os servicios ambientales 
W que presentan dentro del ecosistema, A~exo 1 de 2. 

Conforme al análisis de la abundancia abso/ut~ (áreas muestreada~) de. las especirs ~n el sitib de 
CUSTF y en la CH. se observa que dos especies presentes en el area de CUSTF presentan una 
abundancia absoluta menos en la CH. corresp_ondiendo a Schinus molle (-1 3) y Senna polyantha:, (-
1), como se muestra en la siguiente tabla. .,..,.. \ 1 -

1 

Análisís de abundancia absoluta en e/ área de CUSTF y CH y /a medida de mítigacfón. 

Abundancia Difere-ncia de 
Tótal dé 

Especie ab.Soluta/ha abundancj~ indiviCluos Medida de mitiga~ión absoluta (CH-
CUSTF CH CUSTF.) 1 CUSl'F 

1 

Schinus molle 21 8 -13 
; 25 Para estas es'p~é:les se 

1 

Senna polyantha ' 21 20 -l ' 25 propone la producción de 

Total general 42 28 -14 so planta p_ara la (eforestación 

Not;i; Solo. se presenta ~I análisis de las especies que·se encuentran presentes en el estrato arbóreo en el áre<1 de CUSTF con uni! abund<1ncia iibsolutil 
- menor en la CH. ' 

....... 

~ ~ B~ulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4. 2 09. Col. Ja~ines en la Mont.ana. Del. TlalPan, CP. 14 210, Ciudad de México. (;° }. ~ Tel: (SS) 9126 0100 - www,asea.gob.mx v¡ 
11' La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos ~ambién utllíza el acrónimo 'ASEA· y las palabra~ 
Y/ / •Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" co1110 parte de su identidad institucional 
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No obstante que las especies presentes en el área de CUSJF están bien representadas en la CH, 
para las especies del área de CUSTF, se propone como medicÍa de mitigación la producción de planta 
para su establecimiento en las áreas de Ja FA T conforme a las técnicas y metodologías establecidas 
en el Programa de Reforestación anexo al ETJ. 

La especie Schinus molle no se contempla dentro de las actividades de rescate o producción de 
planta para los trabajos de reforestación, en virtud

1

que esta especie se considera exótica. 

Metas de producción de planta de las especies del estraco arbóreo en Matorral Craskaule. \ 
Número total de 

Especje individuos en el área de Plantas ª 
CUSTF establecer 

' Bursera fagaro/des 22 36 
Celtis caudata 1 2 
éysenhardria polysrachya 141 228 
lpomoea murucoides 6 10 
Prosopis laevigaca 3 s 
Senn_o polyantha 6 10 

Total 179 289 

Lo anterior tiene como objetivo lograr a mediano plazo en el área de CUSTF, un área que posea 
característícas similares a las que actualm~nte tiene el sitio del proyecto, principalmente en lo 
relativo a la conservación de la estrucrtura y composición de las especies de flora. 

Conforme al análisis de la abundancia absoluta de las especies en el sitio de CUSTF y CH, Mimosa 
biuncifera (-425). Croton ciliatoglanduliferus (-237), Barkleyanthus .salicifolius (-150), Plumbago 
scandens (-150), Zaluzania augusta (-125), Montanoa grandiflora (-50)! Garrya ovata (-37) y 
Acacia farnesíana (-12) presentan una menor abundancia absoluta en la CH, considerándose que 
la diferencía es poco significativa, considerando las existencias totales en el área de CUSTF, como 
se muestra en la siguiente tabla: 1 

/ 
Análisis de abundancia absoluta en el área de CUSTF y CH y la medida de mitigación para el estrato arbustivo. 

1 N' d No. No. Diferencia : u~~ro e 
Especie Individuos/ha Individuos/ha de ~~~·:~:= Medida de mitigaci6n 

CUSTF CH abundancia de CUSTF 

Aoulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaí"ia. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (SS) 9126 0100 - www,asea.gob,mx 

a Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecci6~ ~I Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos camblén uclllza el acrónimo ·ASEA· y las palabras 
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Mimoso biuncifera· 588 
Croton 'aso \ 

ciliatoglandulíferus 
Barkleyanthus 
~alicifollus 

575 

Plumbago scandens 225 
Za/uzonio augusto 250 
Montanoa grand/flora 150 
Garrya ovara 150 
Acacia fornes/ano 225 

\ I 
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absoluta \ 
(CH-CUSTF) 

163 -425 165 

613 -237 239 
Las e~j'.íecies de este 

425 -150 
162 estrato no se rescat aran o 

reproducirán en virtud que 
75 -1s9 63 se consideran especies que 
125- -125 70 de manera natural se 
'100 -50 42 1 regeneran 

,113 -37 42 abundantemente. 

213 -12 63 
TotaJes / 3,013 . ~.827 -1,186 848 

Nota: Solo SI! presenta el an~lisis de las espec¡ies que se encuentran presl!ntes en el estrato arbustivo en el áre;i de CUSTF. 

En cuanto al análisis de la abundancia"Clbsoluta de las especies en el área de CUSTF y CH indica que 
existen cuatro especies que presentan un menor número de individuos en Ja CH, siendo 

1 

Myrti/Jpcactus geometrizans (~63) y Opuntia robusta (- 2). 
/ 

Análisis de Q,bundancia absoluta ·en el área de cµsrF y CH y la medida de rqitigación para el estrato cactqceo en 

Especie 

Myrtillocactus 
geometrizans 
Opuntla robusto 

Total general 

~ matorral crasicaule. . · 

No. No. 
Individuos/ha Individuos/ha 

curo cH 

103 40 

25 23 

128 63 

Diferencia de Número de 
abundancia Individuos en 

absolltta CCH- el área de 
CUSTF) CUSTF 

-63 123 

30 

Medida ~e rsiitigaci6n 
t 

Las especie~ de este estrato ¡ _ 
se rescataran, y se 

reubicaran en' la misma franja 
d'e1 DDV, para lo cual se 

seguirán las metodologlas 
-65 153 establecidas en el programa 

, de rescate y reubicación de 
' ' f1ora. 

Nota: Solo se present;i el anállsls de las especlg que ese encuentran presentes en el estrato cac:tá'i:eo en el área de C_USTF. 

1 
En cuanto al anólisis de Ja abundancia absoluta i;Je las especies en el área de C,USTF y CH indica que 
la especie de Agave salmiana presenta una mayor abundancia absoluta en Jd CH. ·· 

/ . I . 
! 

Análisis de abundando absoluta en el área muestreada de CUSTF y CH y la medida de mitigación para el estrato 
I ~~ . 

. ..... 

Boule,.,d Adolfo Ruiz Cortines, No. 4109, Col. Ja;dlnes en la MontaOa, Del. TlálPan, C. P.14210, Ciudad de México. (;') 
" Tel: (SS)9l260l00 - wwwasea g~ l2S 
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Especie lnd/ha lnd/ha 
CUSTF CH 

Agave salmiana 21 160 

Total general 21 160 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambient¡e del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSAOlOS/08/18 

Diferéncia de 
abundancia 
absoluta 

CCH-CUSTF) 
139 

139 

Nl'imerode 
individuos en el 
área de CUSTF 

6 

6 

Medida de mitigación 

Las especies del genero Agave 
no se rescataran, dada su 

abundancia y amplia 
distribución en las zonas áridas 

y semiáridas del país. 
Nota: solo se presenta el análisis de las espeties que ese entuentran presentes en el estrato cactáceo f!n el área df! CUSTF. 

I 
En cuanto al análisis de la abundancia absoluta de las especies en el área de CUSTF y CH indica que 
existen siete especies que presentaq un menor número de individuos en la CH, siendo Bouteloua 
gracilis (-53,500), Adiantum brauriii (-18,250), Penstemon campanulatus (-6,250), Jatropha 
dioica' (-4,750), Blechum brown~i (-3,500),"Elytro.ria imbricata (-1.500) y Selaglnel/a rupestris (­
-SOO), como se muestra en la siguiente tabla. 

Aná/ísis de abundancia absoluta en e/ área de CUSTF y CH y Ja medida de mitigación para el estrato herbáceo . 

Especie 
N No. 

lndivid~~·s/ha Individuos/ha 
CH 

. Dlferencra de Número de · 
abundanGla individuos 

absoluta en el área Medid~ de mitigación 

CCH-CUSTF) de q _JSTF 
Boutefoua gracilis 9 8750 45250 -53 ,500 i7.778 Las espei::ies de esre"estrato no se 
Adiantum braunli 19750 1500 -18250 5,556 rescataran o reproduéirán en virtud 
Penstemon que s,e consideran especies que de 
campanu/atus 9750 3500 - 6250 2,743 manera natural se regeneran 
Jarropha dioica 14750 10000 -4,750 4,149 abundantemente. Se considera que 
Blechum brownei 5000 1500 - 35GO 1,407 con la recuper;ación del suelo vegetal y 
élytrario imbricota 3500 2000 -1,500 985 su posterior colocación en la franja de 
Se/agine//a rupestris 6250 5750 -SOO l.7SS DDV se inducirá la germinación del 

Total general 157.,750 69,500 -88,259 44,375 germoplasma contenido ~n este. 
Nota: Solo se presenta él análisis de las especies que ese encuentran presentes en el estrato herb:keo l!n el ár~a de CUSTF. 

• Reubicaciones en sitios adyacentes en las áreas de afectación temporal del derecho de vía 
del proyecto, que cumplan con las características ambientales para hábitat de las especies 
a trasplantar. 

• Recuperación c;Je la capa superficial del suelo y su reincorporación posterior p\ara las 
actividades de revegetación. 

\ 

~ 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortine~. No. 4 2 09, Col. Jardines en la Montaña, Del. TI al pan, C. P. 14 210, Ciudad de México. 

Tel: (55) 9126 0100 - ~as.ea.g_ob..Wls 
a Agencia Nacional de SegLridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo "ASEA" y las palabras 
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\ 

• Trituración de las materias primas resultantes de/, cambio de uso de suelo y su 
reincorporación al suelo para enriquecerlo en nutrientes y se favorezca Ja revegetación 
natural. -

• Capacitación al personal contratado en temas relacionados con aspet:tos ambientales pe 
las especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se incluirán sus funciones, 
posibles usos y su importancia. Asimismo, dar pláticas de legislación ambiental. manejo de 
maquinaria y equipo, manejo y disposición de residuos, cuidado del agua. señalamientos, 

1 etc . , 

• Remoción de la vegetación únicamente en la zona sujeta a cambio de uso de suelo 
empl1ancfo eq~ipo y técnica~ q,ue eviten el daño a la vegetación en zonas aledañas. 

• Previo a las aGtividades de desmonte y despalme en la preparación del sitió se realizará la 
de/imitación del área sujeta a-Cambio de Uso de Suelo, con Ja finalidad de evitar afectación 
a sitios a/e~años o no considerados en el presente estudio. 

• f El material vegetal muerto deberá ser esparcido en _el área del CUSTF conforme se finalicen 
/as actividades de construcción buscando que quede disperso a lo largo de toda el área, 
esto con .el fin de permitir que se incrementa el contenido de humedad en el suelo, lo que 
favorece la regeneración natural. · 

1 } 
Para la fauna 

\ . 
• 1 

Respecto a las especies faunísticas, en la zona de influencia del área propuesta parÓ el cambio de 
uso de suelo en terreno forestal y en la cuenca hidrográfica, pdra estimar la riqueza específica y 
abundancia relativa de las especies de fauna silvestre. existen diversos métodos de conteo directo 
y métodos de conteo ind~ecto-, Los métodp s di~:ctos se pue.den separar en tres cate~,orías: Conteo 
en Transectos. captura-morca1e y rec~Q!lstrucc1on de la posible estructura de poblac1on con base a 
datos de cacería. En el caso de métodos indirectos se utilizan varios entre los que destaca: conteo 
de huellas, excrementos. madrigueras, cantos. entre los principales. · 

1 / 

De acuerdq. a las témicas mencionadas, en el área del proyecto se consideró un método directo 
mediante el contéo a través de transectos, combinado con un método indirecto mediante la 
identificación .de huellas y cantos de aves en el mismo transecto. esto fue para anfibios, reptiles y 
mamíferos. Para el caso del registro de aves se realizó un conteo visual en el <:entro del transecto. 

' 

· Boulevard Adolfo Ruiz [ortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
. 1 

Tel: ( SS ) 91 26 0100 - ww~ea.wb.mx . -+-:. Ag•oci> N"'º"'' ''''"""'' 'º'"'"'" y d< '""""" ' ' Modio Am"'"" d•I Son~ Hid<oc"'""' "mbléo "'"" ' ' ' " Onlmo •ASEA· y " ' ' '''"" ( - "Agencia de Seguridad. Energía y Ambiente" como parte de su Identidad Institucional 
-... 1 t 

Página 24 di; 1;12 \ . \ 
\\11 

..... 

\ 



/ _ 

SEMARNAT 
SF.CRETAKÚ\ DE 

MEDIO AMBI ENTE 

\'RECURSOS NATURALES 

ASEA 
AGENCIA DE SEGURIDAD. 
ENERG1A Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Para tener un comparativo de la riqueza y abundancia de especies de fauna entre la cuenca 
hidrológico forestal y el área del proyecto de CUSTF. se delimitaron y recorrieron SI transectos de 
50 m en la cuenca, mientras que en el área del proyecto, al constar de 5 polfgonos de cambio de 
uso de suelo de dimensiones pequeñas, se decidió establecer un transecto por cada polígono de 

/ CUSTF, por lo que la información de la fauna se levantó en 5 transectos en donde se registraron 
todas las especies de fauna observada e identificada en los mismos. De esta manera, el diseño de 
muestreo empleado para amboso casos fue de tipo sistemático, es decir la cercanía de los 
transectos, el tamaño del área junto con la naturaleza móvil de la fauna permite considerar que 
cubrimos toda el área y que en realidad estamos trabajando en cierta manera dentro de una 
gradilla. El establecer 5 transectos-de 5 O m de largo por 5 m de ancho dentro de la cuenca se debió 
entonces a aplicar el mismo esfuerzo de muestreo que el área del proyecto. 

Metodología utilizada para los muestreos de fauna 

~. Existe una diversidad de métodos par-a realizar cens~s de aves. entre /Ós que destacan: 
Recuento en punto o puntos de conteo. Transectos, representación en mapa estadístico, 
representat ión de mapa de aves marcadas y captura con redes ornitológicas. Los puntos de conteo 
fueron conceptual y teóricamente similares a los trayectos, solo que de longitud y velocidad cero. 

\ 

Para identificar el grupo de las aves en terrenos de matorral crasicaule en la cuenca hidrográfica 
forestal. la metodología utilizada fue a través de la denominada puntos de conteo, en un radio de 
25 m, que es básicamente la realización de conteos en puntos definidos durante el recorrido del 
mismo transecto recorrido para los otros grupos faunísticos. El conteo se realizó mediqnte la 
observación en~ centro ele cada uno de los transectos (centroide de cada transecto de vertebrados 
terrestres). En cada punto de conteo se hizo un censo 1visual y auditivo de aves durante l O minutos 
registrando todas aquellas especies que se encontraban en un rango visible y auditivo. 

Anfibios y ReQtUes: El muestreo de los grupos de anfibios y reptiles es diferente al de aves, ya que 
estos grupos c1,1enta con especies que se camuflagean entre la vegetación lo bien son de 
temporalidad, es decir, abundan más en tiempo de lluvias y precipitaciones (anfibios), que en tiempo 
de secas o estiaj~, estas a la vez son más diffci/es de observar. al igual de que sus comportamientos 
son muy diferentes al de las aves. ya que no cantan y no se mueven de manera muy continua como 
estos. debido al tipo de sangre que tienen. 1 

Boulevard Adolfo Rulz Cortlnes. No. 4209, Col. Jardines en la Montaña. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
Tel; (SS) 9126 0100 - w.ww.asea.gob.mx 
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Mbmíferos: La metodología emRleada para el muestreo de mamíferos fue a través del método 
directo médiante conteo de los animales observados y de igual manera a través de un método 
indirecto, mediante IQ búsqueda e identificaéión de rastros (excretas, huellas, etc.) 
respectivamente, con la realización de transectos de 40 m y un ancho visual a{2[oximado de 8 m (4 
m °-~- cada lado como distancia mínima de detección), siendo estos recorrid_os durante el día( a 
diferentes boras para poder observar la mayor cantidad de individuos. , 

/ \ 

fs importante mencionar que los métodos tradicionales pc::ira estimar las tendencias poblacionales 
son el uso de /os transectos. ym'ás reci,entemehte el uso de cámaras trampas (Wi/son y De/ahay 
2001), las cuales se colocan durante varios días seg_uidos para monitorear la presencia de· individuos 
nocturnos. Lo~ tmnsee:tos fueron establecidos en el tipo de vegetación similar a la que se afectará 
con el cambio de uso de suelo forestal. 1 

' __. 
,·Los tronsectos y <=iuadrantes constituyen las principales herramiefiltas ecológicas que permiten 
cuantificar la riqueza y abundancia relativa de-las especies én un área en particular. Sin ~mbargo, 
Jos trdnsectos son mejores para muestrear áreas más grandes y relativamente en menos tiempo \ 
que los cua..drantes. De esta-manera, si bien los cuadrantes podrían proporcionar información má~ 
detallada de un área en particular, los tránsectos permit~n recorrer más distanda a través del área 
de interés y recabar más información de la variación espacial en la dis~ribución de microhábitats y 
las especies: ahí pre.sentes, Je; que es de especial relevando durante lo~ r,studios de inrentarios dt; 
vertebrados que incluyen especies de movilidad constante o de distribución amplia. En el caso 
particular de e~te estudio, el uso de transecto es aún más adecuado pues·5e ajusta más a Ja forrpa 
rectangular que tienen las áreas de pot.encie.J cambio en el usp de suelo. Debido a q'ue el muestreo 
de los sitios en la Cuenca y aquellos dentro del ,proyecto debe ser comparable es que,en ambos casos 
se utiliza como herrqmienta principal al transecto. ~ 

Biodiversidad de los datos J . 

Anfibios 
1 \ ,. 

En el sitio ~el proyeGto no fueron registradas especiés del gn¿ipo faunístico de los ~nfibios, razón por 
el cual no se hacen aná/isi$ c,ompartitivos entre las áreas de estudio. 

/ 

Reptiles 
( 

1 

/____. Boulevard Adolfo ~uizKorti~es, No. 4209, Col. Ja~dines en la Montaña. Del. Tlarpan, e P. 14210, Ciudad de México. 
~. • Tel: (55 ) 9126 0100 - www,awa.gob,mx 
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De acuerdo a los muestreos en el área de CUSTF para la clase reptiles se tiene la presencia de dos 
especies, siendo la mós abundante Sceloporus mucronatus con AbA de 4 ejemplares y AbR de 
66.67%, seguida de Aspidoscelis gularis con AbA de 2 organismos y AbR de 33.33 %. Por Jo que 
respecta en la CH se tiene la presencia de cuatro especies, siendo las más abundantes Aspidosce/is 
gularis con AbA de 4 organismos y AbR de 25.00% y Sceloporus mucronatus con AbA de 6 
ejemplares y AbR de 37.50%. 

Como se puede observar, las especies presentes en el área de CUSTF fueron registradas en el área 
de la CH con un número ligeramente mayor de individuos, la abundancia relativa que presenta en 
la CH se ve afectada por el número de especies presentes en esta área de estudio. 

) 

Abundancia relativa e índice de Shannon de la clase reptili_a en el _área de CUSTF y CH. 

Especie 

Aspidoscelis gularis 

Sceloporus cautus 

Scelo()órus mucronatus 

Sce/o()órus torquaws 

NOM-059· Abund¡¡ncla 
SEMARNAT-2010 Individuos Relativa Indice de Shannon 

Nombre Común 
CUSTf CUENC 

A CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA 

Lagartija rayada (en blanco) 2 4 33.33% 25.00% 0.5283 -0.5000 

Lagartija espinosa tímida Cen blanco) 3 18.7S'Jb -0.4528 

Lagartija espinosa de grieta (en blanco) 4 9 66.67% 37.50% 0.3900 -0.5306 

Lagartija espinosa de collar Cen blanco) 3 18.75% -0.4528 

Total 
100.00 

6 16 % 100.00% 0 .9183 -1.9363 
Máxima diversidad del ecosistema H' máx = 1.0000 2.0000 

Equitatividad (J) H/H'máx = 0.92 0.97 

Las especies presentes en e l sitio del proyecto pertenecen al orden Squamata, o /a familia 
Phrynosomatidae, las dos especíes se consideran comunes. Las especies se consideran residentes, 
por su sociabilidad son solitarias, insect(voras por su alimentació_n, no se identificaron especies en 
categoría de protección de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las especies del área de 
CUSTF no se encuentran en los Apéndices CITES. 

En la CH /as cuatro especies pertenecen al orden Squamata. a la familia Phrynosomatidae, todas se 
consideran residentes, las cuatro especies son comunes. Por sus hábitos alimenticios son 
insectívoras. Todas se consideran solitarias por su sociabilidad. 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Monta~a. Del. Tlalpah, C. P. 14210. Ciudad de México. 
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Lds especies identificadas en el área de CUSTF fueron observadas en la CH con una abundancia 
absoluta ligerame[lte mayor en esta área de estudio. 

El Índice de Shannon señala que en el área de CUSTF la diversidad del grupo .f-aunístico es mala .al 
presentar un indicie de O. 91, en tanto que en la CH se considera que la diversidad es regular al terter 
un TAdicie Q_~ 1.93, respectivamente, en tanto que en la diversidad máxima están relativamente 
cercanas a lograrlo, al establecerse en valores de l .OO'para el área de CUSTF y 2.00 en la CH. 

1 

El Índice de Equitatividad de Pielóo indica que lb di:>tribución de la abundancia en ambas áreas de 
estudio es relativamente homogénea, con valores de O. 9 2 para el área de CUSTF y O. 9 7 en la CH, 
lo anterior coi¡no cesul~ado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los 
valorJs de abundancias absolutas y relativas son poco significativos en.tre especies. 

-- _.. . 

En lo que corresponde a las medidas de mitigación propuestas para este grupo de especies, 
1 

consideradas en el Programa de.Ahuyentamiento, Rescate y Reubicación de Fauna. se presentan las 
siguie~tes: 

• Consid~rand,o su hábito- de lento désplazamiento -d~ /os especies. la actividad de rescate y 
reubicación se considera la más importante, a realizarse previo a las actividades de desmonte 
de las áreas de CUSTF. por lo que tendrá prioridad su ejecución conforme a lar fT)etodo/ogías 
propuestas en dicho programa. 

. ' 
• La actividad de rescate y reubicación se dará especial atención a los especírr;ienes que por 

circunstancias espefiales ·como organismos en de etapas iniciales de desarrollo, o con lesione,s 
físicas requieran ser reubicados o bien ser sujetos de un manejo especial. 

• El Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicación de especies de fauna se implementará 
dentro de las 0.281 3-hectáreas sujeuis al CUSTF. 

,- ,. 

Como se puede observar las especies del grupo dJ fauna del área de CUSTF están bien 
representadas en la CH. con, abundancias similares o mayores en esta última área de estudio, por lo 
que se puede afirmar que no se observaron especies únicas en el sitio del proyecto, y que con la 
ejecución efe¡ CUSTF no se pone en riesgo 'la presencia de estas especies. aunado que se contempla 
la implementación del Programa de Ahuyentamiento. Rescate y Reubicación de Especies. en el que 

A ' Boulmcd Adolfo Ruiz coctines, No.' 4 209, Col. Jacdines en la Monta'•· Del. Tlalpan, C. P. 14 21 O, Ciudad de México. ~ Tel:(SS) 9126 0100 - www.asea.gobmx , ' 
La Agencia Nacional de Seguridad Industria! y de Protección al Medio Ambleme del Sector Hidroc:arburos también utiliza el acrónimo 'ASEA· y las palabras 
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se le dará prioridad a aquellos especímenes que por circunstancias especiales no puedan desplazarse 
por sf mismas. 

Aves 

Para la clase A ves, se identificaron 2 .i especies en el área del proyecto y 2 8 en el área de la CH, 
siendo en el área de CUSTF las especies más abundantes Polioptila caerulea con AbA de 7 Individuos 
y AbR de 6.73% y Ptilogonys cinereus con AbA de 7 organismos y AbR de 6.73%, el resto de las 
especies presentan abundancias de 3 a 6 irrJividuos y AbR de 2.89% a 5.77%. 

En la CH las especies más abundantes son Ptilogonys cinereus con AbA de 14 organismos y AbR de 
6.64% y Phainopepla nitens con AbA de \16 ejemplares y AbR de 7.58%. El resto de las especies 
presentan un número de individúas y abundancias relativas marcadamente menores a las especies 
más abundantes, presentando un grupo de 2 2 especies eón cinco a 1 O individuos por taxón, otro 
grupo de dos especies con 11 y 13 ejemplares por especie, en tanto que otras dos especies 
presentan tres y cuatro individuos cada una, la abundancia relativa ve afectada por la abundancia 
absoluta de las especies dominantes, pero sin dejar de ser representativos,. en cuanto al número de 
individuos observados. 

En la tabla siguiente se muestran la abundancia absoluta y relativa para cada una de las especies, 
que permite observar su comportamiento de cada área de estudio. 

Abundancia relativa e índice de Shannon de la clase aves en el área de CUSTF y CH. 
Individuos Abundancia Índice de Shannon 

Nombre Común NOM-059- Relativa Especie SEMARNAT-2010 

l (' 
CUSTF C:::UENCA CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA 

No listada 
Amazllla berylllna Amazilla Berlllna I 5 6 4.81% 2.84% 0.2105 -0.1 461 

No listada 
Aphelocoma ultramQrlno ! _fhara transvolcánlca 3 5 2.88% 2.37% 0.14 76 -0.1279 

~arduells psalrrio Jilgu~rl) dominico No !!!•~da 
~ 2.37% ;0.127 9 

No listada 
Cathartes aura Aura cabeciroja 6 7_ S.77% 3.32% 0.2374 -0.1630 

No listada 
Chondestes grammacus G.Q_rrión arlequln 6 13 S.77% 6 .16% 0.23 ?4 -0.2477 

No listada 
Columbino Inca Tor!_olica tola larga 4 8 3.8 5% 3.79% 0.1808 -0.1790 

No listada 
Corvuscorax Cuervo 

/ 
4 6 3.8S% 2.84% 0.1808 -0.14 61 

Egreccachula Garza Nollscada 6 2.84% -0.146 1 

--1-:. Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, DeLTlalpan, C. P. 14210. Ciudad de México. - --.{; /" 
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) \ Abundancia Índice de Shannon 
Nombre Común NOM..059- Individuos Relativa 

SEMARNAT-2010 
CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA 

No listada 
__ ~C?~qu~o mínimo 4 8 3.85% 3.79% 0.1808 ·0.1 790 

No listada 
l-_1q_njlta d.~ capucha azul J 10 2.88% 4.74% 0.1476 ·0.2085 

C!l'.!'lícalo !mericant;i No listada 5 2.37% -0.1279 

Geococcyx cali(omionus Correcaminos No listada \ 3 1.42% -0.0872 
No llSrada 

d.04% lcterus porisorum Bolsero tunero s 6 4.81% 0.2105 -0.1461 

f Cenzontle nortello 
No listada \ 

Mimus polyglottQS l 5 7 4.81% 3.32% 0.2105 -0.1630 

Nycticorox nycclcor_px 1 e._edrete c.or~na ~egra No listad~ 1- 6 2.84% 1 -0.1461 
1 ( 4· No listada J Passerina caerulea PJs9 _g,g_td_o azul 4 - IÍ 3.85% ]J9% 0_,1808 -0._!?90 

No listada 
- 1 

l 
Phalnopeplo nicens "i Capttlini:ro negro -s 16 4.81% 7.58% 0.2105 -0.2822 

No listada 
Plcoldes ~cglarjs 1 Cg.rpintero me~ano s 7 4.81% 3.32% 0.2105 -0.1630 

Plegadii chih; Ibis cara blanbca No listada 4 l .90% ·0.1085 
r No listada 

Polioptilg_ c.Qe!.uleq_ 1 J:erlita azulgris 7 11 6.73% 5.21% 0.2620 -0.2222 

Pcllogonys cine~us 
No listada 

~P\!linero gris 1 7 _l 4 6.73% 6.64% 0.2620 -0.2597 ~ 

No llstada 
Pyrocepliálus rubinus Pechi rojo 5 8 4.81%- 3.79% 0.2105 -0.1790 

No listada 
o.2µ051 Soyornis nigricons Papamoscas negro 5 7 4.81% 3.32% -0.1630 

' ~potula c/ypeara Paco Cucharón Norteño No listada 6 2.84% -0.1461 
No listada 

Toxascoma curvlroscre Cuit!a~oche Pico curvo s 6 4,IH% 2,84% 0.211.os -Q.1 461 

Tiranb gritón. 
No listada 

Tyrannus voclf eran 4 s 3.85% 2.37% 0.1808 -0.1279 
Np listada 

Zenaida aslar/ca Paloma ala blanca 6 8 S.77%' J,79% º ·1374 -0.1790 
No llstada 

Zenaído mocrouro Paloma,hulloca / Q lQ 5.77% 4.74% 0.2374 -0-2085 

Total - 104 211 
100.00 

% 100.00% 4.3569 --4,7056 
Máxima diversidad de/ ecoslst~o H' m_til< i 4.3923 4.8,074 

Equltatlvldad (J) HIH'máJ< • 0.99 0.98 
/ 

En este grupo de fauna en el área de CUSTF no se tiene Ja presencia de especies en categoría de 
riesgo' conforme a la NOM-059-SEMARNAT-201 Q, así como listadas en el Apéndice 11 de la CITES. 

\ 
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De las 21 especies de aves presentes en el área de CUSTF pertenecen a seis ordenes, 14 familias, 
de las cuales Columbidae y Tyrannidae son las m6s ricas en número eje especies con tres y cuatro, 
respectivamente. En cuanto a la estacionalidad de las especies 18 son residentes. dos migratorias 
y una migratoria-residente. Por su sociabilidad 15 son gregarias y seis son solitarias. En cuanto a Ja 
abundancia 17 son comunes y dos abundantes y dos poco comune5. Por la alimentación de Jos 
Individuos destacan las especies insectívoras con cinco especies. seguidas de las granívoras con 
cuatro especies. 

En la CH las 2 8 especies pertenecen a 1 O ordenes. 19 familias siendo Ja m6s abundante Tyrannidae 
con cuatro especies. Por su estacionalidadidestacan fas Pesidentes con 24 especies, en tanto que 
por su sociabilidad el grupo de las gregarias es el de mayor presencia con 19 especies. En cuanto a 
su abundancia 2 2 especies se consideran comunes, por su alimentación destacan /os insectívoras y 
carnívoras con seis especies cada una. 

El Índice de Shannon señala que en tanto en el órea de CUSTF como en la CH la diversidad de este 
grupo faunístico es muy buena al tener valores de 4.35 y 4.70, respectivamente en tanto que en la 
diversidad m6xima están relativamente cercanas a lograrlo. al establecerse en valores de 4.39 para 
el área de CUSTF y 4.80 en la CH. 

El Índice de Equitatividad de Pielou indica que Ja distribución de Ja abundancia en ambas áreas de 
estudio es homogénea. con valores de O. 9 9 y O. 9 8 para el área de CUSTF y CH respectivamente, lo 
anterior como resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los 
valores de abundancias absolutas y relativas son poco significativos entre esp~cies. 

En lo que corresponde a las medidas de mitigacíón propuestas para este grupo de especies, 
consideradas en el Programa de Ahuyentamiento. Rescate y Reubic!ación de Fauna, se presentan las 
siguientes: 

a. Considerando su hábito de vu~Jo de las especies, la actividad de ahuyentQf:niento se considera 
Ja más importante, a realizarse previo a las actividades de desmonte de las áreas de CUSTF. 
por lo que tendrá prioridad su ejecución conforme a las metodologías própúestas en dicho 
programa. t 

/ 

* 
1 -
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b! La actividad dé rescate y reubkación se enfocará a los e'specímenes que por circunstancias 
espedales (n~dos, individuos en las primeras etapas de desarrollo o con lesiones físicas) que 
requieran ser reubicados o bien ser sujetos de uh manejo especial. 

c. El Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicación de especies de faüna se implementará 
,dentro de las 0.2813 hectáreas sujetas al CUSTF. 

Como se puede observar las especies del grupo de fauna del área lde CUSTF están bien 
representadas en IQ_CH, con abuhdancip.s similares o ligeramente mayores en esta última área de 
estudio, por lo que se puede e.firmar que no se observaron especies únicas en el sitio del proyec~p. y 
que c~m la ejequci(m del CUSTF no se pqne en riesgo la presencia de estas especies, si consideramos 
que pbr-su hábito de vuelo al inicio de las actividades tenderán a desplazarse a otros sitio, aunado 
que se contempla la implementación del Programa de Ahuyentamiento,, Rescate y Reubicación de 
Especies, en el que se le dará prioridada aquellos especfmenes que por circunstancias especiales no 
puedat desplazarsé por sí mismas. \ 

Mamífero~ 
/ 

Para la clase mamíferos en el área de CUSTF, se encontraron tres especies, siendo Otospermophilus 
variegatus con AbA"de 5 especímenes y AbR de 55.56% la más abundante, seguida,de¡las especies 
Reithrodontomy~ megalotis con AbA de 2 organismos y AbR de 22.22% y Sylvi/agus audubonii con 
AbA de 2 ejemplares y AbR de 22.22% 

En el muestreo de Ja cuenca, se identificaron cuatro especies; Otospermophilus variegatus con AbA 
de 6 ejemplares y AbR de 40.00%, la más abundante del grupo faunístico, seguida de Procyon lotor 
con AbA de 2 Individuos y AbR de 13.33%, Sylvilagus audubonii con AbA de 3 especfmenes y AbR 
de 20.00% y Reithrodont-omys megalotislcon AbA de 4 organismos y A~R de 26.67%. 

En este grupo faunístico en el área de CUSTF no se identificaron especies en categoría de riesgo 
conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en Jos listados CITES, solo unai esp~cie en la cuenca 
en la categorfa en peligro déextinsión. · 1 

I 

Abundancia relativa e índice de Shannon de la clase mamíferos en el área de CUSTF y CH. 
I 

1 ~ 

\ " 1 ~ \ o/\ 
Boulevard Adolfo Ruiz itortines, No. 4209, Col Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 

Tel; (SS) 9126 0100 - www,asea.gob,mx 
La Agencia Nacional de1Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo ·ASEA" y las palabras 

í •Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parce de su Identidad Institucional . ( 

Página 32 de 82 \~ 



I 

/ 

SEMARNAT 
SECRETARiA DE 

MEDIO AM[llEN'nl 
Y RECURSOS NATU RALliS 

Especie 

I 

Orosder~ophllus varfegarus 

Procyon /otar 

Reithrodontomys megafotis 

Sylvi/agus audubonii 

Nombre Común 

Ardlllón de roca 

Mapache 

Ratón cosechero común 

Conejo del desierto 
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NOM-059· Individuos 
Abundancia 

fndlcl! de Shannon 
SEMARNAT- Relativa 

:WlO CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA CUSTF CUENCA 

No ~stada 5 6 55.56% 40.00% 0.4711 -0.5288 
-No listada 2 13.33% -0.3876 
No listada 

2 ,, nn% 26.67% 0.48_22 •0.5085 
No listada 

2 3 22.22% 20.00% 0.4822 -0.4644 

Total 
9 15 

100.00 
% 1 100.00% 1.43_55 -1.8892 

Máxima diversidad del ecoslstema·H' máx • 
-,... 

1.5850 2.0000 
Equlta~lvidad ('J) H/H'máx "' 

., 
0.91 0.94 

En el área de CUSTF /as especies pertenecen o /os órdenes Lagomorpha y Rodentia, q tres familias, 
con una especie cada una. Se identificó la especie Sylvi/agus audubonií como de importancia 
cinegética y todas ellas son de estacionalidaCJ residentes, comunes y por sus hábitos alimenticios 
son de tipo herbívoro y frugívora-semillas. 

En la CH se tiene Ja p,resencia de cuatro especies que pertenecen a tres órdenes y cuatro familias, 
.
1 

con una especie especies cada una, una esp·ecie (Sylvilagus audubonii) se considera de importancia 
cinegét ica, las cuatro especies son comunes, todas ellas son de estacionalidad residentes. Por su 
alimentación destacan las omnívoras con dos especies. Ppr su sociabilidad dos son gregarias y dos 
solitarias. 

Como se puede observar /as especies ae mamfferos identincadas en el área de CUSTF fueron 
observadas ~n la CH con mayor número de individuos, por lo que se concluye que no se ponen en 
riesgo las especies de este grupo faunístico al estar bien representada_s en la CH, además de las 
actividades de ahuyentamiento y rescate que se contemplan en el programa correspondiente. 

El Índice de Shannon indica que en el sitio del proyect0 la diversidad de las especies se considera 
regular al tener un índice de 1.43, en tant0 qwe en Is. CH la diversidad del grupo.faunístico es regular 
con un índice de 1.88; ambas áreas de estudio están relativamente cerca de alcanzar la diversidad 
máxima para este grupo faunístico. 

, 

* 
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En ; cuanto a la ' disÚibución de la ·abundancia de las especies\ para ambas áreas de estudio se 
considera.homogéreo a( presentar un Índice de Equitatlvidad de Pielou de O. 91 y O. 94 para el área 
de CUSTF y CH, como consecuencia de la ausencia de grandes grupos de especies dominantes. 

TNDICE DE DIVERSIDAD. 
-J 

-
Por lo que respecta a las especies de f auna,Jiado que la riqueza específica es la forma sencilla de 
medir la biodiversidad, porque se basa únicamente en el número de especies presentes. sin tomar 
en cuenta el valor de importancia ·de las mismas~ Se demuestra que la composición de la fauna que 
se encontró en las áreas propuestas para cambio de uso de suelo en comparación con las áreas 
muestreadas dt=ntco de los mismos ecosistemas en !a CH es menor, por lo tanto, las condiciones de 
Ja fauna no se verá disminuida o afectada con Ja ejecución del proyecto. 

--En JO. primer tabla se muestra el comparativo de riqueza especffica entre el área de CUSTF y la CH, 
en tanto que en la s~gunda tabla se indica la abundancia por grupo faunfstico en ambas áreas de 
estudid'. 

' 

/ 

-- -
,Comparativo de Riqueza ~pecifica por grupo faunfstico a nivel CH y área de Proyecto. 

Tau Ama de Proyecto CH 
Anfibios - 2 ,. 
Reptiles; 2 4 ¡ J 
Aves 21 28 
Mamíferos 3 4 

1 

Gomparativo de abundancia por grupo faunfstico a nivel CH y área de Proyecto. 
Tua Arta de Proyecto CH 

Anfibios 6 
Reptiles 6 16 
Aves I 104 211 
Mamíferos 9 15 

,. 

1 
En Jo referente a la faun'a, mediante la observación y registro de especies en el prediG y en la cuenca 
se concluye que tanto en la--cuenca hidrológico fOiéstal COljl10 en el predio se observó el mismo 
comportamiento siendo el grupo taxonómico con mayor riqueza y diversidad el de las aves. mientras 
que los,reptiles son la clase de vertebrados con menor índice de riqueza y diversidad. en tanto que 
los mamfferos presentan una regular riqueza y abundancia de especies. 

. ' 
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En cuanto a abundancia el grupo de las aves es el grupo faunístico más abundante. seguido de Jos 
mamíferos, en tanto que los reptiles presentan una regular abundancia de individuos en este tipo de 
vegetación estudiado. 

En cuanto al/índice de biodiversidad, en el cual se incorporan en un solo valor a la riqueza específica 
y a Ja equitabilidad, utilizando el índice de Shannon-Wiener (H'), para Ja clase reptiles se tiene el 
menor índice de diversidad debido a las pocas especies, en tanto que el de las aves presenta-e/ índice 
más a/to, como se puede observar en la Tabla siguiente. 

1 
Comparativo del Índice de Shannon y Weaver por grupo faunístico a nivel CH y área de Proyecto. 

Anfibios 
Reptiles 
Aves 

Tua H' Sitio H' CH 

Mamíferos 

0.9183 
4.3569 
f.4355 

0.9183 
1.9363 
4.7056 
1.8892 

Considerando los 'fndices de diversidad fau11ística en codo uno de los 4 grup-os de vertebrados 
re!1istrados en las u~idades de análisis como lo son la cuenca hidrológico forestal y a nivel del sitio 
del proyecto, se .concluye que en el área sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales no 
se encuentran especies únicas y las existentes se encuentran tDien representadq_s Q nivel de Ja 
cuenca, en donde se tienen mejÓres valores de riqueza, abunda.ncia y diversidad como se pudo 
observar en el cuadro comparativo pdr unidad de análisis. 

Los índice-s de Shannon obtenidos para el sitio de proyecto indican que el grupo de aves presenta 
una muy buena diversidad, en el área de CUSTF como en /a CH, el grupo de los mamíferos indica 
que su diversidad es regular en el área de CUSTF y CH, en tanto que el de los reptiles es regular en 
el área de CUSTF y regular en Ja CH. 1 

' \' 

De acuerdo a lo anterior, se puede obsf:rvar que en base a los muestreos)de campo de la Cuenca 
Hidrológico Forestal (CH) se tiene mejores condiciones de riqueza, abundancia y biodiversidad en 
los diferentes grupos faunísticos que en el área sujete a CUSTF~ a pesar de qr:re el muestreo realizado 
en la CH no necesariamente refleja la totalidad de las especies presentes en fo¡ misma, debido a la 
imposibilidad de muestr_ear la totalidad de la superficie de la cuenca considerada, por lo 1que la 
diferencia puede aún ser mucho mayor. Sin embargo, las cuatro clases ~n la CH están cerca de tener 
una equitabilidad de la~ esp·ecies presentes, dade su cercanía con el índice de biodiversidad máximo. 

* 
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La utilizaGión de ~stos fndices aporta una visión parcial, pues no dan inforfT¡lación acerca de la 
distribución espacial de las especies, aunque sí intentan incluir la riqueza y la equitabilidad. Con ello 
se demuestra que la composición de la fauna que se encontró en las áreas propuestas para cambio 
de uso de suelo en terrenos foresra/es en comparC!ción con las áreas muestreadas dentro de Jos 
mismos ecq~istemas fuera del Ó(ea de CUSTF y dentro de la CH fue superada, por lo tanto. las 
condíciones de la fbuna no se verán disminujda o afectada. · 

1 

( También, es importante señalar q'ue en ~/ área 5ujeta a CUSTF no se encuentran especies únicas y 
W en general son áreas con mucha presencia de actividades antropogénicas, por lo que las especies 

de fauna han qisminuido gradualmente (i!n la· zona, y en consecuencia con la ejecución del proyectG 
no se pone en riesgo la permanencia de las especies de fauna en la región. 

··- --De acuerdo al listadp de fauna en el área del proyecto. no se tienen especies incluidas en la NOM-
059-SEMARNA T-2G l O. 1 

¡1 

Medidas de (!litigación 
/ 

,-

Para evitar posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, 
previo a ejecutar ·el cambio de uso d.e suelo forestal se llevará a cabo un , Prpgrama de 
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicaci.ón de fauna (Anexo). cuyo propósito es rescatar y reubicar 
en la zona de conservación la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate. para garantizar 
la permanencia de ejemplares que pudieran- ser afectados directamente con Ja remoción de la 
vegetación. t , 

El impacto potencia/ de afectación a la fauna. se centra en las especies terrestres de lento 
desplazamiento, debido crque para el caso1de las aves por sus condiciones de desplazamiento aéreo 
y la habilidad de los mamíferos tienden a desplazarse con mayor facilidad 'ante la presencia humana, 

, por lo que con prácticas de ahuyentamiento que sel detallan en el Programa de Rescate y 
W Ahuyentamiento de Fauna anexo al presente estudio./se evitan daños a dicha~ esp~cies. 

·-~ -- ) 

Con la implementación correcta de este Programa de rescate. los grupos faunísticos encontrados 
en la Cf-1 y en el sitio del proyecto no se verán comprometidos por el desarrollo del proyecto, debido 

Boufevard Adolfo Rulz Cortines, No. 4209, Col. Jardlnes en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. \ 
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a que estas especies se pueden trasladar ~n zonas aledañas al proyecto donde cumplen las mismas 
condiciones del predio sujeto a CUSTF. ' 

Como se ha mencionado. el sitio se caracteriza por tener Gn grado de afectación antropogénica, 
debido a sus condiciones y ubicación entre agro-ecosistemas. Además el órea del proyecto dé 
0.2813 hectáreas, que corresponde a diversos polígonos con dos diferentes tipos de vegetación, en 
donde no existen áreas de importancia para las diferentes clases de fauna, ni tampoco se consideran 
corredorés biológicos de importancia. 

De acuerdo a las característicds c::interiores, la presencia de fauna terrestre en el sitio es escasa, 
misma que se hp desplazado a zonas. con menor activ.idad antropogénica, por lo que en el sitio no 
existen · poblaciones de fauna de manera permanente, p9r Jo que /9 ejecución del proyecto no 
representa una actividad que afecte la conthíuidad de las poblaciones de fauna presentes en la 
zona. 1 - \ 

\ 

En lo que corresponde a las medidas oe prevención y mitigación propuestas para el grupo faunístico 
se considerac!a l<il ejecución del Programa de Ahuy~ntamiento, Rescate y,-Reubicación de Fauna, se 
lo siguiente: 

/ En el estudio técnico! justificativo el REGULADO presentó como una de /as medidas para evitar 
posibles afectaciones a cualquier especie de fa.una presente en la zona del proyecto, Ja ejecución 
del programa de rescate y reubicación de fauna silvestre, cuy0 propósito es rescatar y reubicar .en 
la zona de conservación la mayor rnntidad de individuos susceptibles de rescate, ppm _garantizar la 
permanencia de ejemplares que pudieran ser afectados directamente con Je remoción de la 
vegetación. 

Con la implementación correc~a del programa de rescate, los grupos faunísticos encontrados en la 
CH y en el sitio ~ef proyect,o 1º se verán comprometidos por la remoción de la .v~getac!ó~. debido a 
qy_e estas espeC1es se pueden trasladaren zonas aledaña~ que presenten cond1oones s1m1/ares a las 
del predio sujeto a CUSTF . 

- .Asimismo, se presento diferentes acb ones que aseguren el m'antenimientb de la biodiversidad. 
( 

• Se llevará a cabo la identificación y ahuyentamiento de fauACJJ., previo a las actividades de 
preparación del sitio, clesmonte y despalme, antes y durante la 1etapa de construcción, 
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haciendo hincapié en especies sensibles, de importancia ecológica, endémicas, lento 
desplazamiento o que se encuentren citadas en la NOM-05~-SEMARNAT-2010 
susceptibles a daño alguno. \ . , / 

B~squeda minuciosa de madrigueras. por lo menos una semana antes de iniciar cualquier 
actividad de extracción, para tener .la seguridad de que no se encuentran individuos de 
ninguna especie dentro del área. 
Se realizará actividades de ahuyentamiento permanentes durante todas las actividades de 
cambio de uso del suelo, con la finalidad. de no causarles daños a los individuos de lento 
desplazamiento. 
se realizárá recorridos por la~ áreas-a kíesmontar generando ruido para ahuyentar y/o en 
su caso, rescatar y. reubicar aquellas especies de fauna que se encuentran presentes en las 
áreas sujetas a afectación (independientemente de sú (nclu?ión o no en la ÑOM-059-
SEMARNAT-2010). 
Se hora difusión y educación ambiental. en e/ cual serár tratados los temas relacionados 
con la proteccióljl, cuiqado y respeto de las especies de fauna silvestre, con énfasis en 
aquellas especies listadas en la NOM-95 9-SEMARNA T-201 O que fueron registradas en la 
cuenca hidrológico-forestal

1
.y en la superficie de cambio de uso de su~/o. 

Estará prohibido colectar. cazar, trampear, azuzar o dañar las espeéies de fauna silvestre 
que sean observadas sobre las áreas de trabajo durante las etapas de preparaci'ón del sitio 
y construcción. 

Con base en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, esta 
Autoridad Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera ae las hipótesis 
normativas es~ablecidas por el artículo 93, de la'Ley General de Desarrollo/orestal Sustentable, en 
cuanto a que con éstos ha quedado técnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de 
cambió de uso de suelo forestal en cuestión de que se mantenga la biodiversidad. 

I 
2. Por lo que corresponde al segundo de {os supuestos. referente a la obligación de que 

demostrar que la erosión de los suelos se mitigue. del estudio técnico justificativo e informacióñ 
complementaria, se desprende lo siguiente: \· 

En. el estudio técnico justificativb, el REGULADO manifiesta lo siguiente respecto al tipo de suelo, 
las característi7as de relieve de este, las causas de su degradación y grado' de erosión: 

1 
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Para obtener los tipos de suelo a nivel del á1 ea dd cambio de uso de suelo y en Ja cuenca hidrológica 
se consultó la información la serie 1 de Edafologfa elaborada por el INEGI, la cual utilizó la 
clasificación de la FAO/UNESCO. Para el estudio, se tiene 3 diferentes tipos de suelos (Chernozem 
lúvico, litosol y f eozem lúvico) como se puede observar en la siguiente tabla, de acuerdo con la carta 
1:250,000 de INEGI. i 

No 

l 

2 
3 

Clave 
Cruce 

R-067-1 

R-044 
p.433 -

Tipos de suelos en el área del proyecto 

Sección 

Arroyo 22· 2 
Rarri¡¡f ___ 

,_t.rfgyQJ .. ~_füimal _ 
Arroyo Los Medina 

Total 

Símbolo Tipo de suelo Sup 
Cha) % 

CI 
-

1 -
rn lúvico 0.1194 J 42.45% 

sol 0 .0391 13.90% 
1úv1co o.122s 43 .65~ 

t Chemo" 
Lito 

!_f~zem HI 
0.2813 1.0000 

( 

Los suelos de tipo vertisol pélico son los que más área del proyecto ocupan (72.59%) y en la mínima 
proporción de la superficie se encuentra el suelo de tipo litosol (8.06%). El territorio del estado de 
Querétaro, donde se ubica la totalidad del área de CUSTF posee en su mayor parte suelos delgados, 
es decir, con una alta presencia de arena y poca materia orgónicaj también ' existen suelos 
desgastados o erosionados. En Ja parte norte, en el Altiplano; /os suelos son áridos con poco 
contenido de materia orgánica, sin embargo, pt.:Jeden ser útiles para la agricultura proporcionándoles 
el agua y abonos necesarios. , 

} Grado de V!Jlo~rgl;Jilidad e Índice de Erodabi/idad del Suelo 

Para conocer la erodabilidad. entendiéndose como el grado de facilidad o dificultad de que se 
erosione el sue?lo y con ello identificar el g~ado de fragilidad del suelo que está en función de sus 
características propias como la textura, profundidad y p~dregosidad. El factor Erodabilidad (K) de 
la ecuación universa/ de pérdida de suelo, representa el efecto de las propiedades del suelo y de lbs 
características del perfil del suelo en Ja pérdida de suelo. Generalmente Jos va/ores de K son 
asignados usando.el nomograma de erodabilidad del suelo! que combina el efecto del tamaño de las 
partículas, %MO. código de la estructura del suelo y la e/asé de permeabilidad del perfil. Es 
importante destacar que a medida que el valor de "K" aumenta se incrementa la susceptibilidad del 
suelo a erosiónarse. 

A la falta de análisis de suelos especfficos del sitio, para determinar Ja erodabilidad se utilizan los 
generados según método de la FAO. modificado por Figueroa et. al (1991), que determina el factor 
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erodab(lidad c¡onsiderando el tipo de suelo y su textura. Con los diferentes valores del factor K para 
los dif e'rentes tipos y condiciones de suelo, se definieron tres rangos dados por Figueroa ( 19 91 ), 
asignando el rar.igQ_ (r;nayor-mínimo) /3 para así obtener, el cuartil de cada categoría, identificando 
e/valor cdrrespandiente al tipo de suelo en el predio, coAsiderando las subunidades.de INEG/, siendo 
el siguiente. -1 l 

/ 
La evaluación de la erosiórv hídrica se realizó utilizando la Ecuación Universal de Pérdida de Suelo 
EUPS (Wischmeier y Smith 19 7 8), la cual es un modelo empírico que iliduye a un factor R (potencial 
erosivo de la lluvia), un factor K (erosidnabilidad Cle/-s1,1e/o), un factor L (longitud de pendiente). un 
factor S (grado·.1 de pendiente). un .factor C ¡ (cobertura vegetal) y un factor P (p~ácticas' de 
conservación de suelos). f [1 consecuencia. /os cuatro primeros faetores de la EUPS determinan el 
riesgo de erosiéin en un área determinada. La estimación de erosión e.s anual y la EUPS 'sirve como 
guía metodológica para 'fa toma de decisiones en la planeación eje la c;onservación del suelo 
(Wischmeier y Smith, 19 7,BT 

) ·-

Este modelo tiene la siguiente e'x.presión: 
¡: 

/ Donde: 

f 
\ 

1 A-rR K L se p 

A= Pérdida de suelos én ton/ha para la uliidad de R 
R- Factor de erosividad de la lluvia 

\ 

K.;.· Factor de Erosio(labilidad del Suelo 
L-- -Longitud de la pendiente 
5,,,,, Grado de la pendiente 
C"" Factor de cultivo ó Cobertura vegetal 
P- Practicas mecánicas de control de erosión 

J 

\ 

/ 

Una vez obtenidos Jos resultados del modelo de pérdida de suelos, para tener una panorámica de 
los 

1
niveles de· erosión actuales y con el proyectfo se utilizó la clasificación establecida por la FAO-

PNUMA. ; · 
Clasificación de los níveles de erosíón de acuerdo con lq tasa de oérdida de suelo (FAO, 1980). 

Nivel de erosión (oerdida de suelo) \ \ Ranaos Tonl halaflo 
leve (liaera) 1 ' _ ., < 10 
Moderado 10-50 
Fuerte (severa) 1 ' \ o.} 50-200 
Muv Fuerte ., 

- \;_. 'L 1 1 . >200 
-- ~' - ' 
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Paro el cálculo del nivel de erosión en el área de CUSTF se utilizó un Sistema de Información 
Geográfica (ArcGIS 10.1) a través de la creación de un modelo algebraico de mapas con las 
variables de la ecuación de la EUPS. Pam la ejecución de la ecuación (EUPS), se dispuso de la 
información de las variables de la ecuación mediante valores en cartograffa digital para cada uno 
de ellos, esto es dando los valores numéricos por pixel de 25 m2 (5 x 5 metros). 

I 

Tasa de erosión que se presenta en las condiciones actuales 
~ 

.-

) \ 
I 
' 

El análisis del impacto del proyecto por el cambio de uso de suelo sobre la erosión hídrica se estimó 
a trµvés de la Ecuación Universal de Pérdidtr de Suelo Revisada (EUPS) y de la ecuación desarrollada 
por la \AO para la erosión eólica. · / 

. \ 
Los resultados obtenidos de la pérdidd potencial de suelo, en los dos escenarios para cada tipo de 
erosión conforme a la suma de la erosión potencial por predio, es la siguiente: 

. ' 

Erosión hídrica y eólica del cfirea del proyecto en dos escenarios. 

Actual 
24.74 

Escenapio (ton/ha/año) 
C:on proyecto 

104.30 

Incremento 
79.56 

1 \ 

Si multiplicamos el volumen por hectárea por IC} superficie de cadá predio, c¡on la ejecución del 
cambio de uso de suelo forestal propuesto sin medidas de mitigación o compensación, se obtieneh 
Jos siguientes resultados. 

- \ / 
Erosión hídr:ica-y eólica del area del proyecto en d0s escenarios. 

Medida de mitigación. 

Actual 
6.96 

Escenario Ctc¡m/año) 

Con proyecto 
29.34 

Incremento 
22 .38 

Una vez concluida la etqpa de construcción del proyecto "Gasoducto Tu/a-Villa de Reyes, Zona Federal 
de Cauces de Querétaro 2" se llevará a cabo un programa de restauración a través de una 

+ 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montana. Del. Tlalpan, e'. P. 14210, Ciudad de México. -.._ 
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~eforestación y obras de conservación de suelo en una superficie de 0:2 813 ha, que corresponde al 
DDV del gasoducto. 

• 1 I 
' . 

La restauradión tiénen por objetivo, compensar los impattos a generar por el CUSTF. en la erosión 
hfdrica, eólica, partiendo de Ja necesidad de compensar ambientalmente por la erosión a aumentar y 
de Ja infiltración que se dejaría de inducir por el pr6yecto. mismos que se identificaron y cuantificaron. 
Por lo anterior. se identificaron áreas en donde el promovente cuenta con la posibilidad de realizar /as 
actividades de restauración. 

. I 
Para el área del proyecto de restauración se par¡te de la lf nea base que la erosión hídrica y eólica a - -.., 

, recuperar es la misma ca/cu/oda para e(escenarió del predio con la realización del de~monte, que es 
' de 22.38 ton/ añd. Esto pérdida potencio/ de su~/o es el escenario base o año 1 a partir de /a ··c=ual se 
emprenderán medidas para reducir este nivel hasta alcanzar la compens~tión. 

Erosión hídrica y eólica con lp r~stti uración 

Para cuantificar la erosión que se dejqría de gen~rar por las acciones propuestas en los polígonos de 
lás franjas temporales y permanentes que es de O. 2 813 ha. se consideró la distribución de superficies 
por ~ipo de act~vidades que se señalan en la tabla siguiente: ( 

I 
Actividades y superfkies PM*~~ra~~ 

PºlfgQno _ Accion o aotivid~d 
Frañja de afectación temporal <FAD del presente prbyectó: excluyendo -
las áreas que sustentan un uso agrícola, por lo que el FAT a reforestar Reforestación 0.22 51 \ 
corresponde a las zonas que actualmente son _fo_re_st_a_les~. --~----.--. _ -~-;-t------+---------< 
D-erecho de Vfadei' proyecto (DDV) tanto de del FAT y FAP e){cluyendo Obras de conservación de suelo 

0.22 51 las áreas., que actualmente son áreas agrícolas. - con terrazas individuales CFAT) 
1 -s~rérass~éi1mer\tad2fes C:f&)_:-:- q.0562 

Como se observa en la tabla anterior, se tiene unb superficie destiñaélp de_ 0.2251 ha para obras de 
reforestación y terrat as individuales como obr:.as de conservación de suelo en la FAT y 0.0562 ha de 
conservación de suelos en la FAP, existiendo un área de ~r-aslape 'donde se conjugarán ambas obras. es_ 
decir la reforestación y las obras de conservación de suelos. 

Estimación de la ff rosíón Hídrica con las obras propuestas 

J ~ B<>ulevard Adolfo Rulz Cortines, ~o. 4209, Col. Jardines en la Montañ~ Del. Tlalpan, C. P. l4210, Ciudad de Móxlm ~ Tel: (SS) 912 6 0100 - ~~~~gQ.b.._wx 
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\ 1 

._Para cuantificar la erosión hídrica que se dejaría de generar por las acciones de reforestación y obras 
de conservación de suelo propuestas en el polígono de C~STF en las 0.2 813 ha, se procedió a simular 
a través de la ecuación universa/ de pérdida qe suelo (RUSLE) considerando la reforestación como 
medida de cambio de cobertura de suelo (Factor C) y las obras de conservación de suelo y agua (factor 
~ 1 

De acuerdo a la tabla anterior, para el área de enr.iquecimiento de la vegetación se utilizaron valores 
fprome&io para obtener el valor de "C" actual y su modificación conforme se desarrolla la vegetación. 

- _Valores de e para Rª?ti~ales\..., matorral y·ar~USto1,: 
..---~ ful;l!,!rrta~ge!&_ _ c~~~a e~ntac!~!!_~=-=' s=ue='º"-l----1 

Tipo Y altura de la cubierta _!~cubrimiento· Tiep_ P~rcent3lje1 de cubrlmlen~o d.!!1 .. suelo __ 
_ o _ 2Q 1_0_ ~O 80 9S-1Q_ 

Columna n.º: 2 3 4 i s 1 6 T -1 s 9 
1 G 0.45 _0.2 . 0 .1 fD."042 0.013 O.Q..03 

Cubíerta lna¡:ireciable '--'-'-'-!-.,...:-..- W 0.45 0.24 0.15 0.09 <'.l.043 0.9.t .. L .. 
_ ii-~_WG 0.3.§ ·0 .11 Q,,,9 0.038 O .Ol2 0.003 

Plantas Herbáceas y matojos 
(O.Srn) 

Matorral (2m) 

Arbolado sín matorral pequeno 
Apreciable (4m) 

.. ~ Q)~6 0.2 0.p 0.082 0.041 0.011 
1-~-=-so G 0.26 0 .13 0:07 0.035 O.OlZ _Qfl03 

___ V! g,_26 Ó.;16-I o~i1 o.oz.s -01i3J 0.011 
75 q_ 0.17 0.1 0.06 0 .031 0.011 0.003 

w 0.17 0.12 o :C.,9 .. Q.06 .. 7 0.03-s 1 0.011 
0.4 .Q.18 tf'o9- 6.o4 0.013 -Q:Ó03 
0.4 ~~2 ol.4 o.685 0.042 0 .11 

--so G 0.3 4 0.16 0.08'5 0.038 0.012 0,003 
--- W 0.34 j 0,19 O.Q8 ~0])3-6 ci:0f2 0.003-

75 §_ ó.2_s_ 0.14 0.08- p.0ª-.6 0.012 I d.003 
----1-w 0.28 0.11 0 .12 o.on o.o4 0.011 

2s G 0.42 · 0.19 0.1 o-:041 · 0.oü 6.6fü 
1------.._vy_ 0~12 0.2} __ Q)4 _QJJÍ7 0.642 O.OÍl 

.2.º==---1--=G'--1- 0.3·9 I 0.18 0 .09 0.04 0 .013 0.003 
i------......._W_,_Ó.39 ~0.21 0} 4 O.Q.§_S O.;Q1] O.Oll 

G QJ 6 Q.1 7 0.09 0.039 0 .012 0.003 
w 0.36 0 .2 0.13 0.083 0,041 0.011 

De acuerdo a la tabla anterior, para el área de enriquecimiento de la vegetacién se utilizaron valores 
promedio para obtener el valor de "C'' actual y su modificación conforme se desarrolla la vegetación. 

/ ' 

Factor C considerado para el área de. ref0restación. 

I 
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Condición 

Matorral Crasicaule 

Cobertura del 
suelo 

Factor C dentro 
del FAT 

1---l"~t-'""Esl~l;i~fl'.mnto ~ refores~~.SLón _______ L,_ __ 0 _% __ -. ____ 0.4.~--
2. Reforestación con vegetacl6ñ de matorral con escasa 

3 

4 

5 

cobertura . 
Reforestación con vegetación de matorral con una 
cobertura del 20% y plantas herbáceas sin descomponer 
en el 20% del suelo __ ~--

10 % , 0.4 

- 20% 

Reforestación con- vegetación de matorral- can Üna 
cobertura del 40% y plantas herb~ceas sin descomponer 30 % 0.09 
en el 40% del suelo f 
Refóresta~cfón con vegetación de matorr~I c:oñ-un~ ! -- -
cobertura del 40% y plantas her-baci;as sin descomponer j 40 % 0.040 
en el 60% del suelo · \ ____ -'- ,,. .~.- _ _ __ 

Fuente: Elaborado a partir de valores promedl~ de los Valores de C para pastizales, matorral y arbustos. 

Para la franja de afectación permanente no se llevará a cabo una reforestación, sin embargo, se 
permitirá el establecimiento 

1
de ve.getación herbácea como pastizales, misma que se establecerán de 

manerp naturr:il. permitiendo hasta _una altura menor a 0.6 metros, con lo cual se estableció un factor 
de 0.035 haba el año-5 (considerand9 Planta$ Herbáceas y matojos (Q.5 m), ~on un recubrin;iiento 
del 50% y ~n 60% para contacto del suelo con formada por pastizal con al menos 5 cm de humus). 

{ ( 1 

Una 'vez realizado el proceso en el sistema de Información geográfica, se obtuvieron /os siguientes 
resultados: · -

l 

Erosión hídrica promedio por hectárea una vez reforestado en ton/ha/año. \ I 
\ Acción a llevar Erosión promedio ton/ha/añ9 At\10 

2 3 J 4 5 

f 
Reforestación y obras de conservación de suelos ·25.07 10.o"2 6.34 1 3.39 0.95 

Fuente: Resvltado promedio de la EUPS en el S/G de /os valores de /os pixe/es d-e/ área restituida 

Si se multiplica J1 volumen ton/ha/ año por la suJerfiCie en la cual se /realizarán /as actividades de 
reforestación que es de O. 2 813 hectáreas, obtenemos eJ volumen promedio que por erosión potencial 
hídrica se tendría del año 1 al s. los cuales se reflejan en la siguiente tabla;Errorl No se encuentra et--
origen de la réferencia.. ~ 

Erosíón hídrica en la totalidad del área del proyecto (ton/ año). 

\ 
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Área 
(ha) Actual 

Erosión promedio ton/año en 0.2813 ha 
l (con 
CUSTF 2 3 4 5 

) 

Reforesta~i,ón y obras de 0.2 813 7.05 2.82 l.78 0.95 0.27 éonservac1on de suelos , 
*Atlo l con relación al inicio de la reforestadón 

De acuerdo a los cálculos obtenidos, mediante la ejecución del programa reforestación y obras de 
conservación de suelo, disminuye la pérdida potencial de suelos gradualmente, hasta llegar al año 5 
con una pérdida de suelos de O. 2 7 ton/ año. 

Si consideramos que inicialmente, las áreas sin restauración y ejeéuta'ndo el CUSTF presentan 7.05 
.ton/año en el año base (año 1) y en el año 5 presenta una erosión de 0.27 ton/año existe una 
disminución de 6.78 ton/año, superior al incremento de 6.46 ton/ año. 

\ 
Para los años posteriores al año 5, este saldo positivo se incrementa debido al crecimiento de la 
vegetación establecida en la reforeste.ción y al incremento de la co,bertura. Los resultados 
comparativos por escenario se mues;tran en la tabla siguiente: 

1 

Tabla No.X. l . Erosión hídrica total con la ejecución del proyecto por año. 

Tipo de erosión 

Erosión hfdrica 

Escenario Actual 
ton/ha/año 

2.11 

Escenario con Erosión con 
proyecto medidas año 5 

ton/ha/año (ton/ha/año) 
25.07 0.95 

Fuente; Resumen de resultados obtenidos 

En la tabla anteríor, se puede observar que la tasa de erosión hídrica con las medidas de mitigación es 
menor que la que se tiene actualmente sin proyecto. 

Estimación de la Erosión eólica con la restauración 

Al igual que en la erosión hídrica, para el caso de la erosión eólica se ejecutó de nuevo el modelo 
elaborado con el SIG consider:ando la actividad de la reforestación. para lo cual se tomaron los valores 
'contenidos en la tabla. 

) r 

\ 
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Va/oracion_es_ del factor vegetación natural "V" adimensional. FAO (1980). 

Tlpf?_!le Veg,tacl6n 

l 
1 ~stepa (sin 6rboles) r - l ~ Sabana con árboles 1 

-

1 Bosque sabanero 1 

Monte alto 0.9 --- -

Porcentaje de cubierto- del suelo 

i~20 20-40 40-60 6oiso 

0.7 0.5 -
0.7 0.4 

0.6 0.3 

0.5 0.3 
·, 

0.3 

0.25 

0.2 

0.15 

80-
100 

1 0.15 0.05 1 1 

~~~ 0.03 1 

O.l 0.01 r o.o5 ¡-q.oo1 1 I 

( / 
La determinación del efecto de protección que tiene, e/ fact.or de vegetación natural sobre '/a erosión 
del suelo por el viento, para una evaluación al nivel seleccionado, la FAO (1980) propone el uso de la 
siguiente serie de lvalorpciones para tipos de vegetación 1naturál rfÍuy generales, y para diferentes 
porcentajes de cubierta vegetal, este análisis se realizó al año 5 una ve?- ·que se ha desarrollado y la 
vegetación se encuentran bien -establecida con una coberturn del 50-60% para las áreas a reforestar, 
en base a /os valores mosfra?bs en la tabla siguiente. 1 

¡,....-____ v.,,..a...,.lo~r,_,a.._ci..,.,ones _Qel factor ve~~tación D,.a(úr'!L''!'' 12arg _~1 9f!Q._de J:Sf,.?r~st.QSJ_o~' n_. __ .,....•~-~ 

/ Estado Actual veT/!:a~f ón Condlcl6n a cre~r Afto l Afto 2 Afio 3 Ano 4 , \Año 5 1 

- -- - : t 1 Vegetación de matbrral J - , J -\ ! -1 
Reforestación de la FA T j aª 'corral crasíca.u!e con especie_s ili o.7 .º-6 0.4 0.3 0.2 

- cr 51 au e nativas _ 
Establee/miento natural - - "Í 

de la vegetación natural Herbáceos S/m/lor 0/~01 estepa sin 1 
1 0.7 0,6 0.5 0.3 0.15 

de la FAP r 0 es \ -------- ·- - - ~ ·--~-~-~--~ 

Para determinar la erosión eó/íca que se dejarfq de produtir~n las óreqs propoesta{ para reforestar se 
ejecutó de nuevo el modelo de la FAO asumiendo los parámetros estab/ecídos1 en el capítulo IV 
"deschpción del p:edio" ex_ceptuan~o el relativo a la cobertura ~~getal siendo esta la que se P!__ese~,ta 
en la tabla anterior conforme aj ano y desarrollo ale la vegetac1on, con el proyecto de reforestacion, 
obteniendo los datos que se múestran d continuación: ' 1 · 

Erosión eólica futura promedio (con el :ptoyetto de restitución). 
\ 

A .
6 /1 

Erosión promedio ton/ha/afto Afilo 
cc1naevar 

1 2 3 4 
s 

Reforeytación y obras de conservación de 
suelos 79.23 67.91 47.39 33.9S 21.5 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, Nh. 4209, Col. Jardines en la Montaña. Del. Tlalpan. C. P. 14210. Ciudad de México. 
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Si se multiplica el volumen ton/ ha/ año por la superficie en la cual se rea/ízarán las actividades de 
reforestación que es de 0.2813 hectáreas, obtenemos el volumen promedio que por erosión hídrica 
~se tendría del año 1 al 5, los cuales se reflejan en la tabla siguiente. 

Erosión eólica total en las áreas de reforestacíó(l 

Acción a llevar Área ha Actulll 
Erosión promedio ton/año en 0.2813 has 

Reforestación y obras de 
conservación de suelos 

Tipo de erosión 

E[Q.Si6n _e6Jica _ _ 

l 2 3 

0.2813 6.37 22.29 l9.l0 13.33 

fndice de erosión eólíca en los tres escenarios. 
Escenario Actual 

ton/ha/año 
22.63 

Escenario con proyecto 
ton/ha/atto 

79.23 

4 s 
9.55 6.05 

Erosión con medidas 
allo 5 (ton/ha/año) 

:ns 

'como resultado general se presentará una erosión eólica de 22.29 ton/año mientras que con la 
ejecución del proyecto de reforestación de las áreas afectadas por el CUSTF se tendrfa una erosión 
eólica de 6.05 ton/año hacía el año 5, lp cual significa una disminución de 16.24 ton/año por lo que 
si comparamos con la que se ocasionaría c;ón la ejecución del proyecto de CUSTF en las o.2813 ha 
(15. 9 2 ton/ año) es mayor. por lo que se estaría, reduciendo la erosión eólica con las medidas de 
mitigación. 

Conclusiones que con la ejecución del proyecto no se provoca un incremento de la erosión: 

De acuerdo a los cálculos y estimaciones realizadas por medio de la pcuación universal de pérdida de 
suelos y la ecuación desarrollada por la FAO para lrzl erosión eólica, para determinar la erosión o pérdida 
potencial de suelo en el predio sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se d~terminó un 
incremento de 79.56 tonelada/ha/año considerando exclusivamente la superficie de 0.2813 
hectáreas que requieren autorización de cambio de uso de suelo de terrenos forestales. 

1 

Para hacer el análísis y poder afirmar que la ejecución del proyecto no generará erosión de los suelos, 
se ha propuesto como medida de compensación la implementación,de trabajos de reforestación de las 
franjas de ocupación temporal y permanentédel gasoducto las cuales suman una superficie de 0.2813 
hectáreas. -

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

la Agencia Nacional de Seguridad lnduscrlal y de Procecclón al Medio Ambiente del Sector Hldrocar.buros también utiliza el acrónimo "ASEA' y las palabras 
'Agencia de SegJrldad, Energía y Ambiente" como parte de su Identidad lnscltuclonal 
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' Para el área de restitución de 0.2813 hectáreas. se estimó la erosión potencial actual con las mismas 
metodologías de la'. ecuación universa/ de pérdida de suelos ,y de la ecuació~ desarrollada por la FAO 
para la erosi6n eólica obteniéndose los siguientes resultadds: 

/ 

Comparativo de la erosión potencia/ por hectórea en los tres escenarir:ls. 
Tipo de erosión Escenario Actual Escenario con Erosi6n con medidas 

Erosión h(drica 
Erosión eólica 

Total 

tonlha/Wio proyectó ton/ha/Qño año 5 (ton/ha/año? 
2.11 ' 25.07 0.95 ¡' 

~Ú3 "19.23 ?1.5_ 
I 24.~~ - ¡ 104.3 22.45 

Comparativo de la erosión tata/con el programa tJe restitución. 
Escenar:lo l Escénarlo 2 Eseenario 3 

Clase de erosión Situación ad-ual co.n CUSTF con Restauraci6n• 
(ton~año) (t on/año) Cton/ctño) 

Erosión llfdrlca 
1 

o,s·9 7.QS 0.27 
Erosión eólica 1 6..37 22.29 6.05 

Total _ ~.96 r 29.34 6.32 
Fuente: concentrado de resu/taqos obtenidos en tal¿(as anteriores 1 ! 

•año 5 de la restauración , ' 

' ) 

\ 

I 

{ ( 

De at uerdo a los resultados obtenidos anteriormente, se tiene una disminución de la erosión potencial 
con la ejecución de las medidqs de mitigación, eon una tasa anual menor a la que se tiene actualmente 
en el área del proyecto .. por lo que, el aumento potencia/ que se tiene con la ejecución del pmyecto, se 
disminuye a tal grado que no se provocará un incremento en la erosión de Jos suelos. ' 

\ 

A pesar de que s·e reducen los niveles de erosión en el año 5 a niveles memores a los que presenta 
actualmehte el área del proyecto, se presenta uha pérdida de suelo durante los 5 años confor:me crece 
la vegetación establecida. por lo que se tienen las siguientes cantidades: 

( 

Niveles de erosión durante un periodo de 5 anos posteriores a /al reforestación. 

Erosión 

frosión hídrita ( r 
tonlaf'io) 

térdida acumulada 

AreCJ Año CTori/Año) 
CflaJ '1 :i '\- 3 

0.2813 7.05 2.82 

9.87 

- 1.78 

11.65 

4 

0.95 

1.2.6 

9_55 

s 
0.27 

12.87 

6.05 Erosión eólica (ton/año) 0.2813 22.29 19.1 ~3.33 

1 _ ( ;/ 

j ~ Boulevard Adolfo Ruíz Cortlnes, Nb. 4209, Col. Jardines en la Monta"r1a1 Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. v¡> A- Tel: (SS) 9126 0100 - www,asea.gob,mx . 
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliia el acrónimo •ASEA• y las palabras 

"Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" ~orna parte de su identidad institucional . \ 
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Cha) 

Pt!rdida acumulada 

) 

Erosión total (ton/ año) 0.2813 
Pérdida acumuÍada 

I total 
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Año (Ton/ Año) 

l 2 3 4 5 
41.39 54.72 64.27 70.32 -

-
29.34 21 .92 15.11 10.5 6.32 

51.26 66.37 76.87 83.19 

De acuerdo a lo anterior. al año 5 se tiene una pérdida acumulada de 83.19 toneladas en las 
0.2813 hectáreas. por lo que a continuación se calcula la capacidad de retención de las obras de 
conservación de suelos (Terrazas individua/es y barreras de sedimentación). 

Medidas de mitigación con obras de conse}vación de suelo y agua. 

Estimación de la Erosión potencial con medidas de mitigación (Escenario 3) 

Las medidas de mitigación prepuestas para evitar el incremente de la pérdida de suelo por el desmonte 
de 0.2813 hectáreas, se describen a continuación: 

Medida 
Retiro -dúá capa fértil del 

suelo 

Reforestación 

Obras de conservación de 
suelo con terrazas individua/es , 

Barreras sedimentadoras 

Actividades y superficies paró la restauración. 
Superficie Cha) Ubicación 

0.2813 Super(ide toca/ del proyecto 

0.2251 

0.225l 

0.0562 

Franja de afectación temporal (FA T) 
del presente proyecto. ' 

Franja de dfectación temporal (FA T) 
del presente proyecto. 

Franja de afectación permanente del 
Derecho de Vía del proyecto (DDV) de 
las áreas forestales 

a. Manejo de la capa superficial del suelo 

Etapa de aplicac/6n 
Inmediatamente después de/ desmonte 

lnmediatamence después de la 
reincorporación de la capa de suelo 

Inmediatamente desput!s de la 
reincorporación de la capa de suelo 

Inmediatamente después de /a 
reincorporación de la capo de suelo 

Posterior ,a los rescates ~e fauna. flora, c~lecta de semilla. d~f"ribo y retiro de ma,t~rial vrgetal se 
procedera a rescatar la tierra vegetal consistente en /a 1remoc1on de la capo superf1c1al de suelo que 
oscila en un rango de O a 20 centímetros de suelo. Esta capa fértil se colocará en un extremo de la 
franja de afectación temporal y se programará su uso en la etapa de restauración. 

!, 

-Boulevard Adolfo Ruiz Cortines; No. 4209, Col. Jardines en la Monta~a. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ·-.{;_ / 
Tel: (55) 9126 0100 - www,asea,gob,mi l.p5: -

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Seaor Hidrocarburos también utiliza el acrónimo ' ASEA· y las palabras 
- ,,- "Agencia de Seguridad, Energía y Am~ience· como parre de su identidad institucional \ 
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'El suelo superficial r~movido en las áreas de cambio de uso de suelo forestal será separado del subsuelo, 
almacenado y mar:itenido ·temporalmente en un qrea sepp,rada. Este matérial será utilizado en las 
tareas de recbmposición del terreno, de manera de restaurar las condiciones e,dáficas superficiales para 
la revegetación. 1 1 

¡ 
I . 

1 
Si consideramos una capa de 1 O cm en promedio, por la superficie del predio, tendríamos un retiro de 
281.30 m3 multiplicado por un coeficiente de 1.20 (Densidad aparente para suelos franco-arcillosos) 
para su estimación en toneladas se tiene ~n v©/umen de 337.56 toneladas retirádas, almacenqgas 
temporalmente y reincorporadas en el pr.oceso de !restauración del sitio. 

' ' 

Si consideramos qJe existe la pérdida potencia/ se suelo por la er~si~n ~idrica y-e6/ica en un valumen 
por ha de 79.56 ton/ha/año (resultado de la diferencia entre Ja erosión aétua/ y con la ejecución del 
proyecto 104.30 -. 24.74 ton/ha/año) y en una superficie de 0.2813 hectáre.as se tendría una 
pérdida potencial de 22.3~ ton{año, se evita la pérdida quitando la capa fértil

1
del suelo, corno se , 

muestra en la siguiente tabla comparativa: ... . - I , 
1 . J 

Niveles de erosión potencial 9ctua/ y con desmonte. 
Erosl611 potencial Cton/cú'Jo) Pérdida potencial de Suelo r.etirado y 

/ 

Actual Con proyecto suelo (ton/año) almacenado (ton) 

6.96 29.34 22.38 337.56 J 

Con lo anterior, se demuestra que la pérdida potencia/ de-suelo por la erosión hídrica 'y eólica se evita 
al remover y almacenar la capa de suelo f érti/_ , .. 

b. Cdpacidad de retención de sedimentos de las ~bras de conservación de suelos 
1 

Terrazas individua/es 
' Qe acuerdo a las característícas del predio, se ha determinado una cantidad ,de.1,283 terrazas/ha 

en matorral crasicau/e, distribuidas en tr~s bolillo a lo larg© de lo franjo de afectación temporal del área- I 

\ 

solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales. _ ¡ \ 

Características de /as terrazas Individuales. 
Tipo de Densidad de Área donde se Terrazas a 

vegetaGi6n terrazas/ha construiró (FAT~ construir (v 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, Nb. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del.Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. vp 

Tel: (55) 9126 0100 - ~~a,goJi .. ¡m . 
La Agencia Nacional de Seguridad lnd~strial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo "ASEA" y las palabras 

''Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente• ~orno parce de su Identidad institucional 
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1283 0.2251 

0.2251 

289 

289 

\ 1 

Su ubicación georreferenciada de cada una de ellas sería muy complicado establecer/a tanto por la 
cantidad como por Ja exactitud, sin embargo existe la ubicación de las áreas de afectación temporal 
del proyecto que es de 0.2251 hectáreas, por lo que se tiene como meto /o construcción de 289 
terrazas. con una capacidad de captación de agua y azolves de D.07854 m3 por terraza (resultado 
de la cubicación de un circulo de 1 m de diómetro y 0.1 O m de profundidad), lo que representa 22.70 
-m3 en toda el área del proyecto. 

Características-de las terrazas individuales. 
Concepto Unidad Valor 

DiáflJ~tro de la terraza 
1. 

I Metro l 

Área de la terraza Metro cuadrado 0.7854 
Profundidad de la cerraza Metro 0.1 
Volumen de la terraza Metro cúbico 0.07854 

I 
Densidad de terrazas por hectárea (diseña 
tres bolillo y distanciamiento de 3x3) Terraza 1,283 

Superficie a construir terrazas Hectórea 0.2251 
Número de terrazos a construir Terraza 289 
Volumen o retener rotal Metro cubico 22.70 
Volumen a retener total Toneladas 27.22 

Con esta capacidad de retención de 22.70 m3, multiplicado por el factor de 1.20 para su 
conversión a toneladas nos arroja un volumen de 27.22 ton~ladas de capacidad de retención 
de suelo. 

( 

Comparativo del incremento de la erosión con el desmonte y la capacidad de retención de las terrazas 
individuales 

I 

\ 

Erosión hídrica acumulada 

en 5 años 

12.87Ton 

Capacidad de 
retención de las 

terrazas 

27.22 Ton 

D~ acuerdo con la' tabla anterior, las terrazas individuales presentan una capacidad suficiente para 
retener el incremento de 

1
1a perdida de suelo por la erosión hídrica motivada por el desmonte, una vez 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines. No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan. C. P. 14210, Ciudad de México. _ f:' / 
Tel: (S S) 9126 0100 - ~asea gob.mx ~6 

'"" La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos cambién utiliza el acrónimo · ASEA• y las palabras 
, "Agencia de Se<>urldad. Energía y Ambiente• como parte de su identidad lnstltuclonal \ 1 ~ . . 
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que se ha reintegrado al área del proyecto, el cual había sido previamente retirado y vuelto a establecer 
una vez concluidos los trabajos de construcción. 

Capacidad de las Barreras sedimentadoras. 

Con base en lo establecido por la CONAFOR en su manual de obras y prácticas. una manera de obtener 
el espaciamiento entre líneas es utilizando datos de erosión actual del terreno en cuestión. los cuales 
se pueden obtener a través de la Ecuación Universa/ de Pérdida de Suelo y, dependiendo de este valor. _ 
es calculado el distanciamiento pf oyectad~ a cinco años, que es el tiempo mínimo 'de vida útil de este 
tipo de obra y duran1:e el cual se restab/e_ferá la vegetación. 1 

• 

. ' . 
Se han propuesto Ja habilitación de barreras de sedimentación de piedra acomodada o de mGterial 
vegetal muerto en la franja de afectación permanente (0.05_~2 ha), cuyas dimensiones de las barreras 
de 30 cm de alto, la capacidac;J_ de retención por metro lineal de Ja barrera será de 0.2 m3 cantidad que '/' 
multiplicada por el factor de¡ l .2 ~tabla manual CONAFOR) nos dá una capacidad de retención de 
0.23 ,toneladas, si e~te valor lo multiplicamo~ por los 10 metros lineales a construir en una 
barrera (10 metros ya que-es el a11cho de lta Franja de Afectación Permanente) el volumen 
sérá de 2.28, esto como ejemplo del cruce P-433 polígono l. En Ja siguiente tabla se muestra el 
volumen de retención de las barreras de sedimentac!ión por cruce y la cantidad de obras o construir. 

Cd/cu/o de las barreras a construir por cruce 

Cruce 
Pendiente Capacidad Volumen de 
media Altura Espaciamiento de retención retención 

P-433 Arroyo Los Medina- l l3.33 

1 P-433 ,Afr_oto_~~ Meding-2 10.21 
R-044 Arroyo l 5 Romal-1 _ ~ 5_.15 

R-06 7-_l Arroyo_ ?2-2 R~mal-1~~ 

R· 067· 1Arroyo22·2 Rama_l-2 .6.42 _ 

' Total 

w~lj-
0.3 1.1 

"'-+- ~ 
0.3 3.6 
0.3 2.7 

1 

Cm~) (ton) 

0.2 

0.2 
0.2 

0,5 

0.4 

't \ 

0.13 
0.30 
0.20 
0.64 

1 o.48 ¡-

Metros de Capacidad barreras 
de retención necesarias a (ton) 

fOnstruir 

.1 

' 10 2.28 

10 3.00 
10 1.99 

10 6.41 

lO 4.80 

so 18.48 

Se pretende la construcción de 5 barreras que por el ancho del FAP corresponde a SO m lineales 
de barreras en la franja de afectación permanente, considerando como mínimo uno barrera por cada 
lado del cruce, siehdo para el cruce R-044 Arroyo 15 Ramal un solo lado por lo que solo se construirá 
uno barrera de 1 O metros, con la construcción de las 5 bgrrera,s se tiene una capacidad de retención 

1 • 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, N'o.i4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 

Tel: (SS) 9126 01.00 - www.asea gob,mx . ~-
• Age0<io N"'º"'' de "'""''' """'"''' y de Pmtmióo oJ Medio Ambi<oto O.I '""" """'"'""' mmbl!o "'"'" el '"óolmo • A5'A • v '" P••b'" o/ 
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de 18.48 toneladas. considerando el mínimo de barreras necesarias de dos por cruce para retener los 
sedimentos que se aportarán por cruce (Volumen a retener). 

De acuerdo a lo anterior, la capacidad de retención de las 5 barreras de 10 metros lineales (su 
ubicación se detalla en Ja tabla anterior) es de 18.48 toneladas, cantidad mucho mayor al acumulado 
de 5 años de la pérdida de suelo por la erosión hídrica sin medidas de mitigación en la franja de 
afectación permanente (6 .45 toneladas) ya que en todos Jos cruces es suficiente o es sobrado la 
construcción de una barrera, siendo mínimo esta cantidad, hasta llegar al número suficiente de 
barreras para alcanzar el volumen a retener. 

' / 

·Conclusiones de la capacidad de r~tención de suelo de las obras de conservación. 

Como se observa con Jos análisis por tipo de actividad a desarrollar durante el periodo de 5 años 
posteriores a la cdnstrucción del gasoducto se logrará una retención de sedimentos mayor a la que se 
pierde por Ja ejecución del proyecto de CUSTF, como se muestra en el siguiente resumen: 

' 1 

Capacidad de retención de suelo de las obras a implementar. 
Obra de con~ervaclón de suelo Superficie Volumen 
y agua (Ton) 
Terrazas individua/es 0.2251 27.22 
Barreras se.dimentadoras. o.os 62 18.4 8 
Total 45.70 

La función en conjunto de estas actividades permite retener en términos reales la erosión hídrica en un 
volumen de 45.70 ton posteriores al desmonte y a la reincorporación de la capa fértil del suelo. 

\ 
Comparativo de la erosión acumulada y la capacidad de retención en 5 años. 

Erosión hfdrica Capacidad de 
\ I 

acumulada retención 

12.87 Ton 45.70 Ton 

Esta pérdLqa acumulada d~ 12.87 toneladas en los cinco años es me0or a la capaciápd de retención 
de las obras propuestas de acuerdo a lo est imado en puntos anteriores. Por lo que, a medida de que las 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montana. Del. Tlalpan, C. P. 14210. Ciudad de México. ' (p / 
1 Tel: (SS) 912 6 0 100 - ~--a.s..e.a.gob..m.K. • , />' 
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medidas de mitigación retienen el volumen susceptible a el arrastre y pérdida de suelo, una vez que se 
ha reincorporado el suelo al área del proyecto. 1 

( 

Resumen1de los valores de erosión acumulada y de la capacidad de retencp n_de 'suelo de las obras. 
Alto 

Concepto l 
Erosión Hfdrica total Ton/ año 7.05 
Capacidad retención de las obras Ton 45.7 

1 

2 
2.82 
38.65 

3 
1.78 
35.83 

4 
0.95 
34.05 

s 
0.27 
33.l O 

De acuerdo a la tabla anterior, se puede observar que, én el año 5 de la aplicación de las medidas de ~ 
.' ' I I 

Si bien al año 5 se :tiene una pérdida acumulada de 83.19 tone/adqs, considerando la erosjón hídrica 
y la eólica, la cap~cidad de las obras son factibles para retener la erosiÓJ1 hídrica y en cilanto a la 
pérdida de suelo debido a la erosLón eólica, la disminución de la pérdida de suelo será de manera gradual 
conforme crece la reforestación de la franja de afectación temporal, como se demostró en apartados 
anteriores. 1 

r 

q,e acuerdo a los cálculos obtenidos, durb.nte las diferentes etapas del proyecto no se provocará la 
erosión o pérdida de los suelos, de acuerdo a la aplicqción de las medidas de mitigación antes descritas, 
hasta tener una tasa de erosión menor a la que se tiene actualmente. ( 

Comparativo de la erosión potencial to.tal en el área del proyecto. 
. Escenario Actual Escenario con Erosión con 

Clase de erosión t 
/ 

ñ pr!lyecto medidas afio s 
on ª 0 (ton/año) (ton/afio) 

1 Erosión hídrica 0.59 7,05 0.27 I 
\ Erosión eólica 6.37 22.2 9 6.05 

Total 6.96 29.34 6.32 
Fuenre: Elaborado a partir de los datos obtenidos del modelo de la EUfS y ecuaci6n de la erosión eólica. 

' 
Asimismo, en el estudio tecnico justificativo se an~xa el programa de conservación de suelo como 
una de las medidas para evitar posibles afectaciones 'a los\f actores de agua y suelo presente en /a­
zona del proyecto, cuyo propósito es mitigar y conservar en lo posible la vegetación y evitar pérdidas 
de suelo por las actividades de la obra. -

( 

\ 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, ~o. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan. C. P. 14210, Ciudad de México. o/ 
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• Se procederá a rescatar la tierra vegetal (capa orgánica) consistente en la remoción de Ja 
capa superficial de suelo que oscila en un promedio de 1 O centímetros de suelo. Esta capa 
fértil se colocar:á en un extremo de la franja de afectación temporal y se programará su uso 
en la etapa de restauración, la estimación en volumen de 45. 70 toneladas retiradas. 
allT)acenadas temporalmente y.reincorporadas en el proceso de restauración del sitio. 

• Cohstrucción en matorral crasicaule de 2 8 9 terrazas, distribuidas en tres bolillo a lo largo de 
la franja de afe~tación temporal del área solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos 
forestales, con una capacidad de captación de agua y azolves de 0.07854 m3 por terraza 
(resultado de la cubicación de un circulo de l m de diámetro y 0.1 O m de profundidad)1 lo 
que representa 2 2. 7 O m3 en toda el área del proyecto. 

• Construcción de barreras de sedimentación de piedra acomodada o de material vegetal 
muerto en la franj9_ de afectación permanente (0.0562 ha). dos obras por cada cruce en la 
zona federal, es decir la construcción de 5 barreras que por el ancho del FAP corresponde a 

\ 50 m lineales de barreras en le franja de afectación permanente, por lo, que se tiene una 
capacidad de retención total de 18.48 toneladas. 

I 

• Construir cunetas para drenar y reducir así los efect0s adversos del agua 'corriente sobre la 
capa superficial del suelo expuesto. 

Además, se plantean una serie de acciones pertinentes para controlar la erosión en la superficie 
solicitada de cambio de uso de suelo: 

• Durante la operación de excavado, se retirará la tierra vegetal y se colocará en lugares no 
/ contaminados, para poder optimizar su uso y reutilizar/a en actividades de recuperación del 
sitio como en el r.elleno de la zanja y la reubicación de individuos. 

• No se acumulará material al lado de los caminos; éste se esparcirá en áreas aledañas de 
manera tal de no dejar montículos, evitando así el escurrimiento por lluvias y el posterior 
aplaste de la vegetación. 

• Evitar la disposición sobre el suelo de los residuos orgánicos producto de la ingesta y desechos 
de los trabajadores colocando 1 O tambos de basurn conforme avance la obra. 

• 
1
se colocarán 1 O cont_enedores para el almacenamiento de los residuos, para su posterior 
traslado al lugar más óptimo, conforme avance la obra. 

• Para disminuir el riesgo de Gontaminación al suelo, se contratará una empresa que se 
encargue de la disposición de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado 

' 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. • 
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• Riego permanente de /as áreas de trabajo Lun agua no potable para evítar la suspensíón de 
polvos f ugítívos por efecto de las corrí entes de aire. , ¡ 

• Se dará mantenimíento continuo . al equipo y T_fJ.quinaria emplfÍado para evitar posibles 
adsídentes de derrama de combustibles o /ubrícantes. 

• Se contratará una empresa encargada del manejo y retiro de /os residuos peligrosos de)/as I 
áreas del proyecto. _ .... 

1 

Se concluye que con la ejecución del proyecto, no se provocará la erosióa de los suelo, en virtud de que 
con la aplicación de las medidas de mit igat ión, se evita la pérdida de suelo durante él desmonte debido f 
a que el suelo se encuentra resguardado y posteriormente cuando se reincorpora se cuenta con· Ja 
capacidad de controlar la pérdida potencíal de suelo durante Jos prirryeros 5 años del establecimiento 
de las medidas de mitigación, disminuyendo Ja erosión potencia/ qué se tiene actualmente 'en el área 
del proyecto, por Jo que no se provocará un incremento €n la er:osión de' lbs suelos. con Jo cual se justifica 
el criterio de excepcionalidad } ñdicado por la Ley Gen:ertll de Desarrolló Forestal Sustentable y su 
Reglamento. ¡ 

Por lo anterior, con-base en los raz9namient/os y rnñsideraciones arriba descritas, esta Aytoridad 
/ Administrativa ~onsidera que se encuentra acreditada la segunda de las ~ip6tesis normativas 

establecidas por el artículo 9 3 de la Ley General' de Desarrollo Forestal' Sustentable, enf cuanto a 
qúe, con éstos ha quedado técnicamente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio 
de uso de""sl;lelo forestal y lps act ividadés propuest'!s' la erosión de los suelos se mitigue. 

r 

3. Por lo que corresponde al tercero de los supuestos ar"riba referidos, relativo a 1la obligación de 
demostrar que. el deterioro de la calidad del agua o la di~minución en su cap:far ión se mit igue, del 
estudio técnico justificativo e información complementaria, se señala lo siguient e 

1 
\ 

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente: 
( 

Con Ja clasificación liidro/ógica de INEGI (Red hidrográfica Nacional 2.0), el área dél proyecto· se 
ubica dentro de la Región Hidrológica No. 12, específü~_amente en Ja Cuenca del Río Laja (RH12H) _ 

- en la cuenca del Rfo Laja. subcuenca R.ío Apaseo. De "acuerdo con /() red hidrográfica nacional, en el 
t razo se tiene la presencia de escurrimientos, todos ellos de caráeter intermitente o temporal. esto 
es que sólo llevqn agua durante un evento de precipitación. Se tienen cuerpos de agua intermitentes, 
siendo pequeñas represas, que sirven COfJlO abrevadero para el ganado. ' 

. \ 
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De acuerdo con la ubicación de las áreas solicitadas de cambio de uso de suelo de terrenos forestales 
del proyecto "CC Quer:étaro 2", se ubican en los márgenes de las corrientes de agoa que atraviesa 
el trazo del gasoducto Tu/a- Villa de Reyes y parte de su Ramal a Salamanca, identific{lcdose que 
todos estos arroyos que se cruzan son de carácter flujo virtual o intermitentes, en una zona de clima 
seco y semiseco con escaza precipitación. 

La ubicación de los cuerpos de agua, áreas solicitadas de cambio de uso de suelo de terrenos 
forestales del proyecto CC Querétaro 2. se indica en el Estudio Técnico Justificativo, mismas que se 
mencionan en la siguiente tabla. 

Arroyos donde se ubican las áreas del proyecto 
No Clave del Nombre del Cauce Tlpo 

· Cauce · 
1-=F R-067-1 Arroyo 22- 2 Ram?I__ Intermitente 
i _ R-Q..44 _ Arroyo 1 S Ramal lf1!ermite0te --l 
~ P-4 3 3 1 Arroy_o Los Medina Intermitente ___J 

El REGULADO manifiesta que en los estudios hidrológicos e hidraú/icos de cada uno de los cauces, 
se describen l<;:is características y escurrimientos. 
Para determinar el impacto en la captacion de agua sobre la superficie propuesta a cambio de uso 
de suelo, se llevaron a cabo una serie de cálculos, que fueron alimentados con las variables de la 
zona. tales como temperatura, precipitación, tipos de suelo, entre otros que permitirán tener 
resultados precisos. En los capítulos del estudio técnico justificativo e información complementaria 
se desprende los cálculos. 

Estimación de la infiltración en las áreas de cambio de uso de suelo forestal 
Para conocer la interacción del proyecto de CUSTF en las 0.2 813 ha para el proyecto Gasoducto 
Tula-Villa de Reyes, CC Querétaro 2 sobre el recurso agua y especialmente en la infiltración en 
el acuífero se estimó la infiltración utilizando el balance hídrico del predio de CUSTF. Mediante el 
uso del balance hídrico de la zona, la infiltración se determina por la diferencia de la precipitación, 
menos la intercepción. evapotranspiración y el escurrimiento superficial, quedando la ecuación de 
la siguiente mariera. \ 

Infiltración (lnf): lnf = P - (lnt + Ev + E) 

Dónde: 
P: Precipitación (m3/ año) 

+ Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes. No. 4~09 , Col. Jardines en la Montaña. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
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/ I 

lnt: Intercepción (m3/ año). por el dosel de la vegetación arbórea J 
Ev: Evapotranspiración (m3/ año), Evaporación+ Transpiración. 
E: Escurr(wiento Superficial (m3/año). 
lnf: Vnfiltración (m3/ año) 

1 
Cálculo de la Intercepción de Agua. La intercepción hace referencia a la cantidad de agua que es 
reteñida y conservada en la vegetación, la hojarasca qu~ está sobre el suelo y' que luego s& evapora 
(Jiménez. 2009 ). La intercepción de la precipitación dentro del área del proyecto de CUSTF se 
calculó mediante un coeficiente de intercepción correspondientes a los tipds de végetación y uso del 
suelo que hay dentro de la misma. · 

1 

/ 
-

Para el cálculo de la intercepción se requiere obtener los valores de los siguientes paráme_,tros_: 
• Cubierta forest_al. · . 
• Cobertura ele la vegetación 
• Área (ha). 

.. 

• Agua Precipitad.ti (m3~ 
.... • Agua capt_ada por la cobertura (m3) . 

• Coeficiente de intercepción¡ I 
( 

l I 

Lq cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacióh que será sujeta de afectación (pino. erlcino, selva 
baja caducifolia. etc.). Así como su cobertura. el cual es un valor porcentual basado en la 
observación directa de la xegetación en campo en el que se determina el porcentaje de suelo que 
cubre la vegetación forestal. En tanto que el área es la superficie que se está proponiendo para el 
cambio de uso del suelo en terrenos forestales, diferenciada por tipo de vegetación'y densidad. 

De acuerdo a las características y actividades con la ejecución del proy~cto, ~o existe riesgo d~ 
olteraf la calidad del agua, asimismo. se realízará protecc~ón al suelo para evitar la contaminación 
por hidrocarburos a la hora de manejar combustibles para ' operación de maquinaria y equipo, así 
como la debida separación de residuos sólidos, lo que implicará la reducción al mínimo de 
contaminación de este tipo. / 

' ~ 
Por lo que corresponde a la captación de agua en ta zon~, es posible que con el cambio de uso de -
su~lo en terrenos forestales se reduzca la capta

1
ción o infiltración, además d~ uña serie de 'factores 

que influyen en la determinación de la importanda del servicio y el riesgo de la. pérdida de/· mismo 
por la i17!plementación del proyecto. 

1 • 

/ 
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De acuerdo al análisis realizad9 y descrito en los capítulos IV y IX del presente f!Studio, en el cual se 
cuantificó las tasas de.infiltración o rec'argar para el área del proyecto, mediante el uso del cálculo 
del Balance hidrológico, se pbtuvo que en /as 0.2813 hectáreas de terrenos forestales p~opuestas 
para cambio de uso de suelo se tendrfa -una disminución potenc¡a1 en la infiltración de 9 m3 

anualmente. 

I 
Infiltración obtenida en las diferentes etapas del proyecto. _ 

lnfiltradón actual lnflltraclón con el CUSTF Disminución de la lriflltraci6n 
m3/año ' m~/año m3/año 
207 198 ,-9 

Fuente: concentrado de r~svltados obtenidos en tablas anteriores 

Medidas de Mitigación 

Programa de reforestación c0mo medida de mitigación para la recuperación de la capacidad de 
infiltración 

\ 
Para compensar la p~rdida de la capacidad de infiltración en 9 m3/año fJOr Ja ejecución del proyecto, 
se identificó las medidas de mitigación a fin de compensar la dismimxión de la ·capacidad de 
infiltració~ mediante Ja reforestación y construcdón de obras de conservación de suelos en el predio 
de compensación.en una superficie de o.~813 ha. ( 

Con base a los trabajc;¡s (de restcwrnción en las 0.28·13 hectáreas, se consideró la modificación de 
la cobertura del suelo consideraPJdo un laoso de 6 años de análisis sobre el área reforestación 
considerando el crecimiento anual de l?1 veg_etación y en consecuencia de Ja cobertura vegetal de 
·manera gradual por año. 

1 

Para determinar la infiltración del área del proyecto con las medidas de restauración se volvieron a 
modificar las variables de Intercepción, Evápotranspiración y escurrimiento, que serían las variables 
que lse modifican de la ecuación (Infiltración= P- (lnt + Ev + f)), como se muestra en las tablas 
siguientes: 

Intercepción de la vegetación Matorral Crasicaule éscenario de reforestación año 1 al 5. 
I 1 
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Agua Cobertura Agua captada Coeficiente de Intercepción (m3) 
Área Cha> Precipitada de la por la cobertura 

6 intercepción Parcial : "'otal (m3) vegetacl n ~m3) • , 

FAT Reforescoci6n 0.2251 l 10~0 ~ o.&625 M - 1 

} 

1 

FAP -r -Óbros de conserva ci6ñ ~-~562 2
°
76 

O - ~ ) O----- O - O O 
de~suelg .l'..M.~Uª~---+---- , _ __

1 
FAT Reforestación 0.2251 1106 10 111 0.0625 H • 

Obras de conservacl6n 2°76 j 0 1 0 0 7 1 
FAP 0.0562i O 
~-- de suelo y ag~u""ª'-----4-----+-

3 ( APT _ Reforestación 0.2251 1¡1º6 . 20 . 221 0.0625 - l 14 -~ 
Obras de conservación 0.0562 276 0 I 1 0 0 ¡ I 0 

14 

___ r'd=e-"su=e=lo y agua ·--- _ .-----+--- ~ 
1 Reforestación 0.225i 1.106 1 l 30 .-1 332 C!:_.0625 21 

- Óbras de éonservación ---·l
276 

~ r--- 21 
FAP de s~y..i!_g_ya_ 0.0562 ¡ o o o w=3º 
FAT Reforestación 0.2251 1,106 140 _ l 442 -~:__ _fP..625 _ 2~ 28~ · 
FAP Obras de conservación 0_0562 276 t: 1 de suelo y Qgua O O O __ _ 

FAT R_eforestación 0.22~ 1,106 .. , 50 3 - :-ro:a6?s- 35 -

l - ---¡-- - - ro-- 1 35 FAP Obras de conservqción 0 0562 276 U 1 1 
, ___ ...._desuelg_yl!_gyg_ 1 ~ --=- o o _j__Q__ 

J 

2 

4 
FAT 

5 

6 

Fuente:~E/aborado a par.tir de ~s datos obtenidos de la metod?lopía,Pata ei cálculo del volumen de inr1rraclón. Del capítulo IV 
FAT• Franja de Afectación Temporal; FAP• Franja de

1
Afectac1ó,-VPermanente 

? 1 

Para la evapotranspiración se consideró lo déterminado por la fórmula propuestq por Turc 
modificada por Cruz-Falcón (2007), misma que ya se detalló anteriormente. 

Evapotranspiración de la vegetación de matorral craslcaule escenario de re orestación año l al 5 
1 Ailo - Evopotrcmsplracl6n Área Ch~ - Evapotranspiraci6n - \ 

real Cmm) anual Cm3) 

1 35_4.02_ -Hº -{81J _ 12_96 I 
2 354.02 Q.281 J .::_j¡~ 6 
3 t_354.0. 2 Q.~81 3 19. 96 
4 354.02 O..:.?BJ ~~ _99_6 __ 
5 -t-~~4.0-2 , 0_. 2Bi]. 1996 

L6 .J.1?{ .Q1_ - J 0.281} JJ_6_ 
Fuente: Elaborado a partit de los datos de la estación meteorológica de referencia 

t . 
Posteriormente se calculó el volumen de escurrimiento pqr_a cada uno de lbs años en que ·se red/izó 
y se mantendrá la reforestación, obteniendo los resultados que se indican en la siguiente tabla. 

( 

Escurrimiento en el escenario de reforestación de Matorral Crasic~wle año 1 al 6. 
1 

~ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, ~o. 4209, Col. Jardines en la Montana, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Mé~co. 
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Año 

· Año 1 

At1o 2 

Año 3 

Año 4 

Pollgono Acción a ejecutar 

FAT 

FAP 

Refórestaclón 
Obras de conser. vaci6n 1

1 
d~ s_~Lo_ y pgua 

FA T j Reforestaéión 
FAP Obras de conservación 

de suelo y aguo 
FAT Reforesraclón 

Agua 
Área (hll) Precipitad 

a(m3) 

0.2251 1 1.106 

0.0562 . 276 

0.2f~S }.lQ6 
0.0562 276 

-- -
0.2251 1.106 

F.AP r Obras de conservación 
de s~~JQ._t.ggµa 0.056,2 276 

FAT Reforestación 0.2251 1.106 

Cobertura 
dela 

vegeta9_6n 
o 

Escurrlmlent 
Factor F< et e K a or o 

Cm3J 
0.3 0.136 lSl 
~-

o 0.3 
1 

10 0.29 1 

o 1 0.29 

20 =t 0:...2.c!..... 1 
o 0.28 
--~-

30 0.27 

0.136 

0. 12_~ 1 J 

0.128 

0.120 ·r 
0.120 

38 

142 

35 

133 

33 

0.113 ,- 124 

l Obras dt coñserVación 
FAP de suelo y agua O.OS 6 2 

Ano 5 ~ FAT Reforesroción 0.2251 
Obras de cof.servaci6n o.0562 

276 T 

~ii06 L 
0.12T 33 
0.105 116 

o )' 0.28 
-

40 0.26 L 

FAP 

Aflo6 
FAT 

FAP 

de 2uelo y aguo 
Reforestación 0.2251 

Obras de conservación 0.0562 

276 o 0.26 0.105 29 

1.106 50 0.24 0.089 98 

276 o 0.25 0.097 27 de suelo y agua 
Fuente: Elaborado o porrlr de los datos obtenidos de la metodologfo para el cálculo del volumen de infilt ración. 

Total 
anual 

l BB 

177 

166 

158 

145 

125 

\ 

Una vez modi(tcados y calculados los parámetros para los 6 escenarips (años), se ejecutó la fórmula 
del balance hidrológico para cada año, obteniendo los resultados siguientes: 

Año Preclpitac;.ión 

l 1 1,382 ¡ 
t-2 __ _,. - . l ,382 '_ 

3 _1..J.flL 
4 1,382 
s TiJs2 

,_6 ___ L i,3sr 

Una vez obtenida la infiltración en el área de reforestación (0.2 813 ha) durante un proceso de seis 
años, es necesario realizar un comparativo de estos cálculos con la pérdida de infiltración por la 
ejecuci

1
6n del proyecto sin las medidas de mitiqación. 

1 
Comparativo de Ja infiltración por año con restauración. 

--r Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209. Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210. Ciudad de México. ~-
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lnflltraclfm con Infiltración con Saldo el desmQnte Restauración 
m3;,año 

m3/~ño m3/año 
1 

' --
198 ' -9 

198 1 -9 -· ---·-~--~· --- • 202 -5 
206 ,_-1 J / 

-
208 l -
21 4 7 

'. , -r~- 1.26 i 1'9 ;' 

-- .. 
-

\ 

De acuerdo a los resultados obtenidos, se -dJmuestra .que a partir dei año 4 (3 después de la 
reforestación) las áreas de reforestación se recupera Ja pérdida potencial de la inft/trac(ón .¡:j or las 
actividades del cambio de uso de suelo de terrenos. f orestale..i¿ propuestos para el proyecto, teniendo 
para el año 6 una infíltración de 226 m3 anuales q¡¡e es un·a capacidad mayor a la que se tiene , 
actualmente sin proyecfó d~ 207 m3 anuales. 

De ....... acuerdo a los Fesultados obtenidos conr/a' ejecución del cambio de uso de suelo en terrenos 
/ forestales, se disminuye la capacidad de infiltración en 9 m3/ año, sin embargo ~on la medida de 
_ compensación a través de la reforestación y obras de conservación de suelo y agua en ,~/ área del 

proyecto, se demuestra que a partir del año 6 ( 5 después de la reforestación) de establecida lo 
reforestadóh se recuperan los niveles de infiltración que se tienen actualmente en el área del 
proyecto con 226 m3/año, e inclusive es mayor por l91m3• por lo que para los años siguientes se\ 
continua la tendencia de una mayor capta.ción de agua. , \ 

Habilitación de Terrazas Individuales como medida de mit igación para reé'Jperar los niveles 
~~~roci~ · 

( 

Las Terrazas individuales, tiene como característica importante la mayor captación de agua para 
el desarrollo de la planta y retener volumen para propiciar una mayof! infiltración al reterler el agua, 
además de cumplir con eí objetivo de retener los escurrimientos durante un\eventb de precip'itación 

_, evitando el arrastre de suelo durante las primeras pr~cipitociones, cuando el suelo aún no cuenta -
con u~a. cobertura V(#ge.tal, dando oport~nidad al estrato· herbáceo de injciat el. ~ub~imi~~to ~e la 
s.u~e'i('.c1e afec1~da por el desmont~ por e.sta r~zón se ha plpntea~o su ~so a una d1stnbuCfon a tres 
bo/1/{o lo que evita que el agua de la escorrent1a tenga una sola d1reccion. 

. \ -
J ~ Boulevard ,i)dolfo Ruíz Cortines, N

1
o. 4209, Col. Jardin~s en la Montal'la, D~I. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxim 

~. _ · Tel: (55) 9126 0100 • www.asea,gob.mx 
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del S!!ctor Hidrocarbvros también vtiliza el acrónimo •ASEA· y las palabras 

"Agencia de Se~uridad . Energía y Ambiente" ~orno parte de su identidad institucional 

Página 62 de s2 _ \~ / 
( 



SEMARNAT ASEA 
SECRETARÍA DE 

MEDIO AMlllEN'l'li 

' Y IH\CURSOS NATURA i.ES 
AGENCIA DE, SEGURIDAD. 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Las terrazas serán habilitadas inmediatamente después de haber reincorporado la tierra fértil a el 
área del proyecto. por lo que se estima que esto pueda ocurrir en el segundo semestre del primer 
año de construcción. por Ío que, estas obras iniciarían el primer año a cumplir el objetivo de retener 
agua y suelo. ¡ 

En la zona, del p~oyecto, se ~ie~e un nivel ?e pre~ipitación anu~l .de ~,91 . 3 mm, ~on una distri?u~ión 
a lo largo del ano que nos tnd1ca que existen niveles de pre01p1tac1on mayare~ del mes de 1un10 a 
septiembre (5 meses) y 7 meses de muy escasa precipitación; y si consideramos que la ejecución 
del desmonte no se tiene la certeza si coincide con el temporal de lluvias (mayo-septiembre), la 
apertura de las terrazas individua/es segurumente cumplirán con los objetivos planteados. 

De acuerdo a las características del predio, se ha determinade una cantidad de 1;283 terrazas/ha 
para matorral crasicaule, distribuidas en tre-s bolillo a lo largo de la franja de afectación temporal 
del área solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales en una superficie de 0.2251 
hectáreas. La capacidad de captación de agua y azolves es de 0.07854 m3 por terraza (resultado 
de la cubicación de un circulo de' 1 m de diámetrb y 0.1 O m de profundidad), lo que representa una 
capacidad por hectór~a de 100.76 m3/ha. 

/ 

Caracterfsticas de /as terrazas individua/es. 
Concepto Unidad Valor 
Diámetro de la terraza Metro l 

Área de la terraza 

Profundidad de la terraza 
Volumen de la terraza "' 
Densidad de terrazas por hectárea 
(disei'lo tres bolillo y distanciamiento de 
3x3) 
Superficie a construir terrazas 
Número de terrazas a construir 
Volumen a retener total 

Metro 
cuadrado 
Metro 
Metro cúbico 

Terraza 

0.7854 

0.1 
0.07854 

1,283 

Hectárea 0.2251 
Terraza 289 
Metro cúbico 2 2. 70 

( 1 

Con esta capacidad de retención de 22.70 m3 de las terro.zas individua/es, se pretende contribuir 
junto con la reforestación a recuperar la pérdida de 9 m3 durante el primer año del proyecto, asf 

1 \ 

I 

* 
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~orno en los años subsecuentes, donde Jos niveles de infiltració'n van incrementándose conforme se 
establece la reforestación, como se detalló en puntos anteriores. 

·-,. . ) \ 

Volumen !f!.filtra_do potencia/ de las terrazas indfViduales. 

Disminución de 
Capacidad de . \ 

almacenamiento de % 
"'Volumen 

Saldo 
Alfo la lnflltracl6n 

las terrazas lnflltración 
in(lltracJo por 1as m3/año 

mYaño 
Individuales m3 terrazas m3 

o -9 22.70 27. 93 6.34 : -2.66 
1 1 -9 22.70 27.94 6.34 -2.66 

2 -5 22.70 27.93 6.34 1.34 
3 -1 22.70 27,93 6.34 5.34 
4 1 l 22.70 27.93 6.34 7.13"4 \ 

5 7 22.70 27. 93 6.34 13.34 
1 

6 19 ~22.70 27.93 6.34 25.34 
"'El Porcentaje de infiltracíón definido considero la proporción de la evapotranspiración con relación a la 
precipitación, calculada er la tqpla de la evapotranspiración, la cual representa un 72.07% del agua 

._precipitada y en co~secuencía, al no existir intercep~i6n, ni escurrimiento dentro de la terraza. el 27. 93% 
es el volume,n que-potencialmente se inf ttra en cpdá una de las terrazas. j 

De acuerdo a Jo descrito--anteriormente y en los capftulos anteriores del presente estudio técnico 
justificativo. se concluye qJe durante el proceso de ejecución del cambio de uso de suelo de terrenos 
foresta/es, no se generarán aguas residuales que pudieran afectar Ja calidad del ag.ua y posterior a 

I 

Ja remoción de Ja vegetación y una vez. establecido el nuevo ciso no se afectará la calidad del agua, 
aunado a Ja implementación de un programa de monitoreo que permita 'mantener la calidad del 
ag~a. \ 

De igual me.pera, con la finalidad de justificar q4e no se afectará Ja captación de agua o infiltración 
con la ejecución del cambio de uso de suelo de terrenos foresta/es e~ una superficie de 0.2813 
hectóreas, se estimó Ja capacidad de infiltración actual en el área de/. proyecto, mediante Ja 
ecuación del balance hidro/ógir:;o y Jos datos de'\ la estación meteorológica mó? cercana, 
obteniéndose que actualmente se infiltran iol m~tros cúbicos anualmente. 

De igual manJra se estimó la capacidad de infiltración una vez realizada Ja remoción de la 
vegetación en las 0.2813 hectáreas forestales (Ver Cap. IV del ETJ) con la misma metodología del 

J.--- B-~ulevard Adolfo Ruiz Cortlnes, Nh. 4209, Col. JardlneS : n la Montana, M Tlalpan, c. P. 14210, Ciudad de M<•ico. _ ~ / 
~ Tel: (SS) 9126 0100 ~ www.asea,gob.mx . _: __ vp 
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balance hidrológico, con Ja modificación de las variables de Intercepción, Evapotranspiración y 
escurrimiento, obteniendo como resultado una capacidad dJ infiltración d.e 198 metros cúbicos 
anuales. \ 

1 

De acuerdo a los resultados obtenidos don la ejecutión del cambio de uso de s"uelo eh terrenos 
forestales, se disminuye la capacidad de infiltriación en 9 m3 /año, sin embargo con la medida de 
mitigación a través de Ja reforestación y obras de conservación de suelo y agua en el área del 
proyecto, se demuestra que la pérdida anual de infiltración se recupera en primea instancia 
gradualmente con la reforestación y se disrñínuye también Ja pérdida parcialmente con Ja función a 
través de las terrazas individua/es. A partir del año 6 (5 después de la reforestación) de establecida 
Ja reforestación se rec~pdran los niveles de infiltración que se tienen actualmente en el área del 
proyecto,con 226 m3/a'ño, e inclusive es mriyor por 19 m 3

, por Jo que para Jos años siguientes se 
continua Ja te1dencia de una mayor captación de agua. 

Como se observa en la siguiente tabla, de la suma de Ja diferencia1 de Ja infiltración por Ja 
reforestación y e/ volumen infiltrado por las terrazas) en el año 6 después de Ja reforestación se 
tiene un saldo positivo de Ja infiltración con 19 m3/año, logrando cbn la ejécución de /os dos tipos 
de obras recuperar la disminución de Ja infiltración que se calculó en 9 m3/año, como se muestra 
en la siguiente tabla: : 

/ 

Volumen Infiltrado conjuntamente por las obras de conservación de suelo y agua. 
· Diferencia qe Volumen Saldo del 

ta. infittracl6n Infiltrado por Volumen 
Atto 

D 
1 

2 

3 
4 

5 

por la las terra~as total 
reforestación in~lvidual~s Infiltrado 
m3/año m3/año m3/año 
-9 6.34 -2.66 
-9 
-5 
41 
1 
7 

6 .34 
6 .34 

\ 
6.34 

6.34 
6.34 

-2.66 
1.34 
5.34 
7.34 
13.34 

ó 19 6.34 2.5.34 - -
Nota: Los valores de la columna Salda del Volumen total inrltrado se retlondearon a números 
enteros. 

Si bien, las terrazas individuáles por si solas no representan la capaddad para propiciar que Ja 
infiltración regrese a los niveles que se tienen antes de la ejecución del proyecto, si contribuyen a 

1 n..·/ 
Boulevard Adolfo Ruiz Cortínes, No. 4209. cd1. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan! C. P. 14210, Ciudad de México. ~ 
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dismin~ir la disminución que se tiene en la captación durante los primeros tres años una vez 
establecida a reforéstación. 1 

De acuerdo a lo descrito anteriormente. se puede concluir que con el cambio de uso de suelo forestal 
en las 0.2813 has. más las medidas de mitigación y restauración. la posible afectación a los recu/isos 
hidrológicos es mitigable y se demuestra que con la implementación de las terrazas de infiltración 
como medida mitigación y los trabajos de restauración del área del proyecto. no se afecta Ja calidad 
del agua ni tampoco se disminuye la caP.acidad de infiltrafión del área, por lo qu~·se cumple con uno 
de los preceptos de lo señalado en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su reglamento 
en vigor. ~ 1 

En Ja siguiente ·tabla se presenta la medida de mitigación por fmpacto ambiental y Id- etapa de 
ejecución dentro del proyecto. 

Medidas de rnitigg_ción de impactos ambientales al componente agua. 
Etapa 

Impacto Medidas de mltlgaclpn 
1 PS C 

Afectación de 
Calidad del agua 

Afectación en 
infiltración 

No se permitir6 el alpiacenamiento temporal de • 
combustibles, aceites lubricantes, etc. 
En caso de dar mantenimiento a equipos o vehfcu/os. 
mantenerse deber6 llevarse a cabo el mantenimiento de • 

la inaquinaria,
1 

equipo y vehfcÜlos en talleres autorizados 
fuera del proyecto. 
Se implementará un Programa de manejo de residuos 
sólidos y residuos peligrosos, que Incluye capacitación1a lo~ • 
trabajadores. 
Se colocaran sanitarios portóti/es para /os trabajadores • 
cel'canos al sitio de trabajo 
Restauración del 6rea del proyecto (terrazas individuales 
en la franja de Afectadén Temporal y barreras 

la sedimentadoras en la Franja de Afectación Permanente). 
Ejecución de las actividades de reforestación en la Franja de 
Afectación Temporal 

\ ' 

• 

\ 

¡ • 

.. 

R 

• 
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Para mantener la calidad del agua dentro de los parámetros actuales en el área de cambio de uso del 
~uelo se plantean una serie de medidas de prevención a realizar durante la etapa de préparación del 
proyecto y en la fase de restauración del sitio, siendo estas: 

• Uso de letrinas portátiles conforme a las especificaciones que señale la normatividad vigente. 
• Realización de mantenimiento preventive y lo correctivo de equipo y maquinaria fuera del sitio 

de/proyecto. l 
• Manejo de residuos sólidos urbanos a través de depósitos ubicados estratégicamente a lo largo 

del trazo del proyecto. debiendo r~a/izar Ja separación por tipo de material. 
• Realizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conforme al manejo que señale la 

normatividad vigente a fin 1de ev.itar derrames en el sitio me/ proyecto. 
• Ma~ejo adecuado de residuos peligro~o~ (estopas impré~nadas de ac~ite y grasa, botellas de 

aceite, contenedores de grasa, depositas de combustibles, entre otros) conforme Jo que 
especirque la normatividad aplicable tanto en su reco/t cción. manejo y disposición. 

• Mariejd de aqecuado de /as aguas residuales e.le generarse estas en las actividades a las 
actividades de construcción del proyecto. 1 

230 / -f 
225 

220 

2.15 

210 

205 

200 

195 

190 

1 2 
1 

lnfitratión actual 

I 

Niveles de infiltración m3/año 

3 4 

~Con el desmonte 

s , 6 7 8 

-.-\nfilttación con la r~forestación 
Volumen infiltrado por obra de conservación de suelo y agua por año y volumen total en la superficie de 

CUSIT 
1 

\ 

--t 
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" Ademó~, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ella.s 
pueden mencionarse las siguientes: 

~ ! 
Con la fin'alidad de mitigar el efecto del proyecto por la remoción de vegetación se propone un 
programa de rescate, reubicación y reforestación de flora silvestre, el _cual tiene por objet'ivo, 
disminuir la afectación a la misma, en especial de las especies que son más abundantes en el área 
del proyecto y dan estructura a la vegetación. a través del rescate y la reubicación de los organismos 1 

con el fin de mantener su abundancia. diversidad y sobre todo conservar los servicios ambienta/es 1 • 1 

que presentan dentro del ecosistema, Anexo 1 de ' 2. 
j ~ .... I 

Además, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos)mpactos, entre ellas 
pueden mencionarse las siguientes: · .. \ --

\ 

• Ejecución del pr-ograrria de reforestaci6n de flora silvestre, el cpaí tiene por objetivo, disminuir 
la1afectación a la mismq, Anexo 1 de 2. 1 

1 ' 

···• Construc_ción. en matorral crasica.ule 9.e & 8 9 terrazas, distribuidas en tres boJillo a lq largo de 
la franja de afectación tempbral del orea solicitada de cambio de usd .de suelo de terrenos 
forestales, con una capacidad de·captaci(>n de agl.!a y azolves de 0.07854 m3 P.Or terraza 
(resultado de la cubicación de .. un circulo del m de diámetro y 0.10 m de profundidad), lo 
que representa 22. 70 m3 en toda el área del proyecto. ·, 

t .... ' 

• Construcción de barreras de sedimentación de piedra acomodada o de mater-ia/ vegetal 
muerto en la franja de afectación permanente W .0562 ha), dos obrqs por <rada cruce en la 
zona federal, es decir la -construcción de 5 barreras que por el ancho del FAP corresponde a 
50 mi lineales de barreras en la franja de afectación permanente;

1 

por lo que se tiene una 
\capacidad de reterción total de l B.48 tonel_adas. 

• Se estima rescatar un total de 5 6 individµos contemplados para el rescate y reubicación de 
las 4 especies de cactáceas to/es como: Myrtillocactus geometrizans, Opuntia ictérica, 
Opuntia robusta y Opuntia tomentosa. ideqtificadas en el órea de Cl!STF. Sin embargo, el 
número ·de ejemplares rescatados puede llegar a, variar una vez que el programa sea­
ejecutado, debidg a que el número de individuos q.ue se proponen en el presente programa 
es una estimación de' lo que se podría encontrar en campo. -

• Se estirha reforestar un total de 8 9 individuos de las siguient es especies: . asi como la 
reforestación de 7 especies tales como: Bursera lfagaroldes, Ce/tis caudata, Erythrina 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortínes, Nb. 4209, Col. Jardines en la Montaña, D"el. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (55) 91 26 0100 - www,asea.gob.mx 
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coral/oides, Eysenhardtia polystachya, lpomoea murucoides,' Prosopis laevigata y Senna 
polyantha. se contempla realizar la reforestación con una densidad de 1203 individuos por 
hectáreas, especies encontradas en el área del proyecto con vegetación de matorral 
crasicaule. así como se indicG en el programa de rescate y reforestaóón de flora (anexo 1 

\ 
de 2). 

• Troceado y distribución de los residuos no aprovechables de la vegetación para que sirvan 
de colchón para la caída del agua de lluvia y favorecer su infiltración in situ cerca del área 
de afectación. 

• Recuperación de la rn~a supérfidal , del suelo y su reincorporación posterior para las 
actividades de revegetación. ' 

Para mantener la calidad del agua dentro de los parámetros actuales en 1e/ área de cambio de uso 
del sbelo se plantean una serie de medidas de prevención a realit ar durante la etapa de preparación 
del proyecto y en /c;i fase de restauración del sitio, siendo estas: ¡ / 

1 

• Uso d~ letrinas portátiles conforme a las especificaciones que señale la normatividad . - \ 
vigente. 

r I 

• Reali_zar la carga de combustible de maquinaria y equipo conforme al manejo q~e señale la 
normatividad vigente a fin de evita~ aierrame~ en el sitio del proyecto. 1 

• En caso de derrame de combustibles o aceites sobre suelo natural deberá realizarse la 
remedíación del sitio atefldiendo /os especificaciones de la NOM-138-SEMARNAT 155-
2003. En caso de retír:o se r:Jeberá enviar e. una empresa autorizada para su tratamiento o 
confinamiento. 

• Realización de mantenimiento preventivo y lo correctivo de equipo y rmaquínaria fuera del 
sitio del proyect0. 

• Manejo de residuos sólidos urbanos a través de depósitos ubicados estratégicamente a lo 
largo del trazo deÍ proyecto, debiendo realizar la separación por tipo de material. 

1 
• Realizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conformé al mqnejo que seña/e /a 

\ normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto. 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ' • I 
,(j( 
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1 

• Manejo adecuado de residuos peligrosos (estopas impregnadas de aceite y grasa. botellas 
de aceite, contenedores de grasa, depósitos de combustibles, entre otros) conforme lo que 
especifiqt;Je la normatividad aplicable tanto en su recolección, marlejo y disposición. 

• M~nejo de adecuado de las aguas residuales d~ generarse estas en las actividades a
1 
las 

actividades de construcción del proyecto. 

• Colocación y distribución de 1 baño portátil por cada 15 trabajadores en los sitios en los que 
no se cuente con el servicio sanitario, debiendo realizar el depósito o tratamiento de los 
residuos de acuerdo con las alternativas que brinde Ja región. 

/ \ 

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoritjad 'Administrativa estiqia que se 
encuentra acreditada la tercera hipótesis normativa que establece el artículo 93º, párrafo primero de 
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado técnicamente demostrado que 
el1 deterioro de la calidad del agua o la disminución en su captación se mitiguen con las 
medidas y/ o actividades en el pwyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 

. ·" VII. Que en cumplimieñto de la obligación que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto 
" por el artículo 93º, párrafo segundo

1
y tercero de la Ley General de Desarrolld Forestal Sustentable. 

revisó la información y documentación que obra en el expediente, observándose lo siguiente: 
1 

El art(cu/o 9 3 º, párrafos. segundo y tercero, establecen: 
\ ' 

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad deberá dar 
respuesta debidamente fundada a las opiniones Lánicas emitidas por lqs mie:;mbros del Consejo 
Estatal Forestal. 

Las autorizaciones que se emitan deberán integrar un programa de rescate y reubicación de 
especies de la flora y fauna afectadas y su adaptación al nuevo hábitat conforme s establezca en 
el Reglamento. Dicha·s autorizaciones deberán sujetarse a lo que. en su caso, dispongan /os 
programas de ordenamientos ecológicos corresponpientes, /as Normas Oficiales Mexicanas y_ 
demás disposiciones legales y reglamentarias aplicables. 

l. Por lo quer corresponde a la opinión del Consejo Estatal Forestal en el estado de Jalisco. la 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales. con fundamento en el artículo 12 2 º 

\ 

V Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, ~º- 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ~ / 
~ · Tel: (55) 9126 0100 - 'IJWW asea gob.mx vp. 
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fracción 111 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. solicitó opinión 
mediante oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/1760/2018 de fecha 31 de agosto de 2018 citado en 

\ el Resultando IV. sin que a la fecha de emisión del presente resolutivo se haya emitido opinión 
alguna, por lo que con fundamento en el artículo 5 5 º de la Ley de Procedimiento Administrativo, 
se entiende que no existe objeción a la:; pretensiones del interesado. en la que se com~luye que 
el proyecto no existe ninguna limitante para la ejecución del presente proyecto. 

2. Por lo que corresponde a la integración de programas de rescate y reubicación de especies de 
la flora y fauna afectadas y su adaptación al nuevo hábitat, el REGULADO integra con el Estudio 
T ecnico Justificativo. el Programa de rescate y reybicación de flora y fauna silvestre, con b

1
ase 

en lqs datos que se establecen en el artículo 9 3 º tercer párr~fo de la Ley General de Desarrollo 
Forestal Sustenta81e ~ual fue pubJic-ado en el Díario Oficial de la Federación el día OS de junio de 
2O18 y el artículo 12 3 Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 
publicado el díal24 de f~brero de 2-014. dichos programas se anexa al presente resolutivo como 
Anexo 1 de i y el progranna de rescate de fauna en el Anexo 2 de 2. 

Por lo antes manifestado.,se ajustan los preceptos normátivos que se establecen en el párrafo 
segundo y tercero del artículo 9 3 º de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 

3. Por lo que corresponde al cumplimiento cumplimiento de la obligación, que a esta Autoridad le 
impone lo dispuesto por el artículo 9 3 º, párrafo tercero. de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable, cr.msist ente en que las autorizaciones que se emitan deberán atender lo que. en su 
caso, dispongan los programas de ordenamiento ecológico correspondientes, las normas 
ofici~les mexicanas y demás disposiciones legales y reglamentarias aplicables. 

Programa de Orden~miento Ecológico General del T er.ritorio \ 

En el estudio técnico justificativo. el capítulo XII señala que el Programa de Ordenamiento 
Ecológico está integrado por la regionalización ecológica (que identifica las áreas de at ención 
prioritaria y las áreas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecológicas para la 
preservación, protección, restauración y el aprovechamiento sustentable de los recursos 
naturales. aplicables a esta regionalización. el trazo del proyecto se localiza en la Región 
ecológica 18.8 y 18.20. es¡;,ecfficamente en la Unidad Ambiental Biofísica CUAB), No. 52. 
denominada Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo. 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209. Col. Jardines en la Montana, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (~ S ) 9126 0100 - ~~gob.rol.\ 
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De la revisión y análisis realizado a este instrumento, se puede concluir que el desarrollo del 
prpyecto considera y cumple con las estrategias ,que le son aplit ables de acuerdo con el 
prese1nte ordenamiento,, a través de la ejecución de diversos pro~ramas, así corro de medi.9as 
de prevención, mitigación y compensación propuestas como parte integral' del proyecto. ) 

1 

Áreas Naturales Protegidas (ANP) \. 

Del estudio técnico justificativo se desprende que el área propuesta para cambio de uso de 
suelo en terrenos forestales NO s._e localizatdentro de alguna ANP, Las ANP'S Federales cercanas 
al Tramo CC Querétaro 2 siendo el área Cimatario ubicado a 2 Km al Poniente del área de 
CUSTF ubicada más al Norte en el Ramal a Salamanca ' \ '"· 

Regiones Prioritarias para la Conservación de la Biodiversidad 
¡ .. , 

- El REGULADO manifiesta en el capítu lo XII del estudio técnico justificativo que el área del 
proyecto Gasoducto Tu/a - V!lla de Reyes, ce Querétaro 2, NO se ilocali:z;a dentro de las 
Regioñes Hidrológicas Prioritarias (RHP) ni en ninguna Región Terrestre Prioritaria, NO se 
localiza Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves (AICAS). í 

Con la información que se_ vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso de suelo 
en terrenos forestales y una vez analizada la vinculacic/n de los lineamientos con el desarrollo del 
proyecto, se establece que éste no contraviene lo señalado en ningún ordenamiento referente al 
cambio de 4so de suelo en terrenos forestales, toda vez) que las acciones, y objetivos del proyecto 
dan cumplimiento a to que se establece en los lineamientos que aplican al próyecto según con lo 
expuesto por el REGULADO. 

Con base en las consideraciones arriba expresa(jas, esta Autoridad Admjnistrativa concluye que nÓ 
existen criterios de manejo específicos que impidan el cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 
para el desarrollo del proyecto en comento. t \ 

\ 
VIII. Que en cumplimiento de la obligación que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto 

por el artículo 9 7°, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que a letra dice: 
El artículo 9 7°, establece: 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines. ~o. 4209, Col. Jardines en la Montaña, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (SS) 9126 0100 - www.asea,gob,mx 
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No se podrá otorgar autorización de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan 
pasado 20 años y que se acredite a la Secretaría que la vegetación forestal afectada se ha 
regenerado, mediante los mecanismod que, para tal efecto, se establezcan en el Reglamento de 
esta Ley. 

1 Por lo que corresponde a la prohibición de otorgar autorización de cambio de uso de suelo en 
un terreno incendiado sin que hayan pasado 2 O años. se advierte que la misma no es aplicable 
al presente caso, ya que, del informe de la visita técnica realizada el día 2 6 de septiembre de 
presente año en el sitio del proyecto, se desprende que en el recorrido físico en la superficie 
sujeta a CUSTF no se detectó área afectada por incendio forestal. 

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el artículo 97º 
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable. 

IX. Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligación establecida por el artículo 9 8 º de la 
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento señalado por los 
artículos 123º y 124º del Reglamento de lá Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta 
Autoridad Administrativa se avocó al cálculo del monto de compensación ambiental para ser 
destinados a las actividades de reforestación o restauración y su mantenimiento. determinándose 
lo siguiente: 

l. Que mediante oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/1913/2018 de fecha 01 de octubre de 2018, se 
notificó al REGULADO que, como parte del procedimiento para expedir la aut9_rización de cambio 
de uso de suelo en terrenos forestales. debería depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad 
de $12.052.76 (Doce . mj! cincuenta y dos pesos 76/100 M.N.>. por concepto de 
compensación ambiental para ser des.tinados a las actividades de reforestación o 
restauración y su mantenimiento en una superficie de 0.86 hectáreas de matorral crasicaule, 
preferentemente en el estado de Querétaro. 

2. Que en cumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa V dentro del plazo 
establecido por el artículo t23, párrafo segundo. del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Forestal Sustentable, mediante escrito libre TVDR-TGNH-ASEA-0000-0239 de fecha 05 de 
octubre de 2018. recibido en esta AGENCIA el día 08 de oGtubre del presente año. la C. Verónica 

Boulevard Adolfo Rulz Cortines, No. 4 209, Col. Jardines eni la Montaña. Del. Tlalpan, C. P. l 4 210, Ciudad de México. 
~ \ 1 Tel: (SS) 9126 0100 - www,asea.gob,mx 
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Muñiz García en su carácter de Apoderada Legal del REGULADO, presentó copia simple del 
comprobante fiscal como comprobante del depósito realizado al Fondo Forestal Mexicano CFFM) 
por la cantidad de $12.052.76 CDoce mil cincuenta y dos pesos76/l 00 M.N.), J2Qr concepto 
de cdmpensación ambiental para ser· destinados a las actividades de reforestación o 
restauración y su mantenimiento en una superficie de 0.86 hectáreas de matorral crasidule. 
preferentemente en el estado de Querétaro. 

En virtud de lo anterior y con fundamentp ) n los artículos 1 º, 2 º fracción l. 1 Oº, fracción XXX, 14 e;> 

fracción XI, 68º fracc;:ión 1 93 º, 95º, 96º, 97°, 98º de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustent-ªble 
publicada en el DOF el 05-06-2018. 1 ~. 2º párrafo tercero, 3º fracción XI, inciso d). 4º, 5º fracción 
XVIII, 7º fracción VII de la Ley• de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio 

' 1 Ambiente del Sector Hidrocarburos; 1 º, 2º fracciones 1Bisy1 Ter. 120º, 121 º, 122º, 123º) 123º Bis, 
124º y 126º del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; los artículos 4º 
fracción XIX. 12 º fracción l. .inciso a). 18 º fracciones XVIII y XX y 2 9 º fracciones XIX y XX del 
Reglamento Interior de la Agencia-,Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente 
del Sector HidrocarblJ!:OS; artículo 2 º del A CUERPO por 'el que se delega en la Dirección General de 
G,.estión de Procesos Industriales. las facultad~s que se indican, publicado en el Diario Oficial de la 
Federación el 30 de noviembre de 2017, así como las demás disposiciones que resulten aplicables. esta 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales: ' 

l.. RESUELVE 

PRIMERO. AUTORIZAR por excepción el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una 
superficie de 0.2813 hectáreas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gasqducto Tula - Villa 
de Reyes, CC! Querétaro 2". ubicado en los municipios de Querétaro y HÜimilpan en el estado de 
Quer~tarb, promovido por la' C. Verónica Muñiz García en su carácter de Apoderada Legal del 
REGULADO, bajo los siguientes: 

( 

TÉRMINOS 

l. El tipo de vegetación forestal por afectar corres~óndé a Matorral crasicaule, el cambio de uso­
del suelo en terrenos forestales que se autoriza se realizará en las superficies correspondientes 
a OS políg?nos con las siguient~s coordenadas UTM. Datum WGS84, Zona 14. 

POLIGONO 1 1 - 1 VERTICE 1 X 1 Y 
1 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, ~o. 4209. Col. Jardines en la Montana, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. /\. / 
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1 354432.6182 2309264.6355 
2 354436.6692 2309264.7391 
3 354440;8619 . 2309264.8732 
·-· 

4 354446.2365 2309264.9931 
5 354447.8452 2309265.4164 
6 354450.0465 2309265.8398 
7 354450.8829 2309266.3877 
8 354454.2786 12309254.3058 
9 354449.0000 2309255.6419 

10 354442.8315 2309255.9922 
11 354437.7686 2309255.0909 
12 354434.9218 2309252.3089 
13 354430.0204 2309245.4328 
14 354425.7252 2309239.4309 

15 354420.8340 2309229.4653 
16 354412.8641 2J09220.3427 
17 354412.1036 2309219.4759 
18 354408.8634 2309230.97 5 3 
19 354411.6112 2309233.1086 
20' 354412.2419 2.309237.2534 
21 -354413.3232 2309240.9477 
22 354417.1076 2309246.4441 
23 354420.4415 2309250.2286 
24 354423.5952 2309254.9140 
25 354425.7577 2309257.8875 
26 354427.8301 2309260.9511 
27 354431.1640 2309263.9245 

/ POLIGONO 2 
VERTICE X y 

1 354419.8188 2309262.12 74 
2 354415.5025 2309257.8811 
3 354409.6605 23-09253.6477 
4 354408.6445 2309243.2337 
5 354406.37 22 2309239.8163 

I 
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6 354402.4424 2309 253.7631 
7 354405.9574 2309260.1585 
8 354412.0176 2309 2 70. 7 846 
9 354425.0264 2309282.2277 

.. 

10 354440.66641 2309282.2392 
11 3 5(4442.071 2 2309282.2605 
12 354446.3315 2309282.5821 
13 354449.2901 2309272.0550 
14 354443.7787 2309270.9527 
15 354438.0120 2309270.9527 
16 

' 
354434.4078 2309271.4033 

17 
¡ 

,354427.969i 2309270.0795 
18 354424.9467 23Ó9269.2407 
19 354423.77 54 2309267.8892 

POLIGONO 3 
VERTICE X 1 y 

1 362733.8434 22 63554.7619 
2 362733.1716 n63554.6732 
3 362727.3522 2263553.9045 

-4 362724.71 77 2263564.6915 
5 362724.33 71 2263576.05 19 
6 362727.1201 2263 586.4 529 
7 36272 8.4076 2263604.7605 

& 
1 

362734.4524 2263605.55 86 
9 362735.7986 22.63605.7363 

\ 10 362 73 j,5953 2263603.7214 
11 362738.8154 2263601.0226 
12 362739.2916 2263599.3822 
13 362739.1329 22. 63598.0063 
14 362738.7095 2263594.8313 
15 362738.3920 2263592.7676 
16 362738.4979 2263590.6509 
17 362736.2754 2263588.7988 
18 362734.2116 -¡2263585.3592 

e~ 
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19 362732.0420 
20 362730.4016 
21 362729 .. 6608 
22 j62730.5603 
23 36 2732.0420 
24 362 732.8887 

2263579.0092 
2263572.0771 
2263563.9279 
2263560.8588 
2263558.9009 
2263556.4667 

POLIGON04 
VERTICE X Y, 

1 356418rl 97 5 2261714.5548 
2 356414.6014 l261. 719.9160 l 

3 356410.5373 226,1726.6 894 
4 356408.0626 2261729.0494 
5 356405.0728 22617-33.2299 
6 356403.8293 2261736.5636 
7 356403.0884 2261738.7861 
·s 356401.553:8 2261741.8818 

- ~ - ·-

9 356401.4215 2261744.3688 
10 356399.4107 2261749.7928 
11 356397.6115 2261750.9041 
12 356393.9867 2261754.4230 

-- -
13 356392.0024 226:1757.6 77 4 
14 356390.4942 2261759.5824 
15 356389.8500 2261760.4599 
16 356392.1311 2261763.5325 

1 
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17 356398.7845 2261772.4946 
18 356406.4939 2261 ~56. 5597 

19 356415.5864 2261738.5070 
20 356423.1201 2261721.1871 

POLIGONO S 

VER TI CE X y 

1 356412.5669 22~1706 .9687 

2 356412.0389 2261706.2572 
3 356403.9647 2261695.3788 
4 356400.2926 '1 2261710.4068 

- ¡ 

5 1 3.563 92.4123 2261727.10,55 
6 356383.7016 22617 44.6609 
7 356381.2572 2261748.8855 
8 356386.3432 2261755.7363 
9 356388.0160 2261753.9521 

10 356394.7599 226•1747.6728 
11 356396.7708 /22617 43 .0690 - 1 
12 356398.5170 2261739.2061 
13 356399.069,0 2261733.2719 
14 356405.8195 2261725.8 182 
15 356408.1667 2261720.7627 
16 356410.2116 2261716.2402 
17 356411.3840 2261710.2640 

~ 11. 1 
¡' 

Respecto a los vólúmenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del 
suelo en terrenos forestales y el Código de Identificación para acreditar la legal procedencia 'de 
dichas materias primas forestales, el REG~LADO manifestó lo siguiente: 

/ 

"Las materias primas y/o productos forestales que se obtengan de la vegetación removida por 
las actividades de CUSTF no serán comerci<:1lizad_as por lo que NO SE REQUERIRÁ DG 
DOCUMENTACIÓN OFICIAL PARA ACREDITAR LA LEGAL PROCEDENCIA DE LOS RECURSOS 
FORESTALES". 

{ 

Boulevard Adolfo Ruil.: Cortines.\No. 4209, Col1 Jardines en la Montal'la, Del. Tlalpan. C. P. 14210, Ciudad de México. 
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Por lo anterior, no se generaron códigos de identificación para el material forestal derivado del 
cambio de uso del suelo en terrenos forestales. 

111. La vegetacibn forestal que se encuentre fuera de la superficie del proyecto en la que se autoriza 
el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, no podrá ser afectada por los trabajos y obras 
relacionadas con el cambio de uso de suelo. aun cuando ésta se encueQtre dentro de los predios 
donde se autoriza la remoción de la vegetación forestal en el presente resolutivo, en caso de ser 
necesaria su afectación, deberá tramitar de manera previa la solicitud de autorización de cambio 
de uso de suelo en terrenos forestales para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA 

IV. La remoción de la vegetación forestal autorizada deberá realizarse por medios mecánicos y 
manuales y no utilizar sustancias químicas y fuego p~ra tal fin. La\ remoción de la vegetación 
deberá realizarse de forma gradual, -para evitar largos periodos del suelo descubierto que 
propicien la erosión hídrica y eólica. Los resultados del cumplimiento de este Término se deberán 
incluir en los informes a los que se refiere el Término XXII del presente resolutivo. 

V. La C. Verónica Muñiz García quien ~s titular de la present~ autorización deberá implementar 
todas las acciones necesarias para evitar la cacería, captura. comercialización y tráfico de las 
especies de fauna silvestre, así como la colecta. comercialización y tráfico de las especies de 
flora silvestre ~ue se encuentran en el área del proyecto y en las áreas adyacentes al mismo. 
solo se podrá realizar la eolecta de especies de flora y captura de especies de fauna silvestre 
con el propósito de rescate y reubicación. siendo la titular la única responsable de estas 
acciones. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirán en los informes a 
los que se refiere el Término XXII de este resolutivo. 

VI. Previo a las labores de desmonte y despalme, se deberá implementar el Programa de rescate y 
reubicación y reforestación de flora silvestre pre~entes en el área sujeta a cambio de uso del 
suelo en terrenos forestales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolución. 
Los resultados y evidencia fotográfica del cumplimiento del presente Término se deberá incluir 
en los reportes a los que se refiere el liérmino XXII de este resolutivo, citando el porcentaje de 
avance de dicha actividad y la descripción 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 evalua~ión que permita a esta 
autoridad evaluar su cumplimiento. 

VII. 
1 

Deberá llevarse a cabo el rescate y reubicación de 5 6 individuos de Myrtillocactus geometrizans, 
Opuntia ictérica, Opuntia robusta y Opuntía tomentosa. garantizando el 80% de supervivencia. 

~ Boulevard Adolfo Ruiz Cort ines. No. 4209, Col. Jardines en I~ Montaña. Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob mx 
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Los resultados de estas acciones. así como la evidencia fotográfica deberán reportarse 
conforme a lo establecido en el Término XXII de este resolutivo 

f 
Deb, rá realízar la refqrestacíón de 89 individuos de 7 especies tales como: Bursera fagaroid~s. 
Celtis caudata, Erythrina coralloides. Eysenhardtia polystachya. /pomoea murucoides, Pro?opis 
laevigata y Sen na polyantha, se contempla realizar la reforestación con una densidad de 12 O 3 
individuos por hectáreas, así como se indica en el programa de rescate y reforestación de flora 
(anexo 1 de 2), en una superficie de 0.2 2 51 hectáreas en la superficie de la franja de afectación 
temporal y en la franja de afectacíón permanente del proyecto debera establecer vegetación 
de herbácep.s, cactáceas y pastizales, Pªfª favorecer la capacidad de infiltración de agua. Se 
debe garantizar el 80% de supervivencia ae la reforestación. Los resultados de estas acciones, 
así como la evidencia fotográfica deberán reportarse conforme a lo establecido e~ el Término 
XXII de este resolutivo. 

Previo a las labores de desmonte y despalme, deberá implementar el Programa de 
ahuyentamiento, rescate.,y reubicación de fauna silvestre del proyecto, especialmente de ras 
especies clasificadas bajo alguna categopa de riesgo por l'a NOM-059-SEMARNAT-2010, tal 
como se estaolece en el Anexo 2 de 12. de la presente resolución. Los l esultados y evidencia 
fotográfica del cumplimiento del presente Término se incluirán e·n los reportes a los que se 
refiere el Término XXII de este resolutivo. l ' 

Deberá resg4ardar la capa orgánica del suelo. producto del despalme, para su posterior 
reincorporación en la~ áreas del proyecto, además1deberá construir SO metros de barreras de 
sedimentación en las áreas permanentes de cambio de uso de suelo, asi corno la construcción 
de 2'8 9 terrazas individuales, considerando las características propuesta~ en el Programa .de 
Cons~rvaci6n de Suelo CC Qro 2, presentado junto con Estudio Tecni¿o Justificativo, para 
compensar la erosión hídrica y eólica pof el cambio de uso de suelo en terrenos forestales y 
favorecer la capacidad de infiltración de agua. Los resultados de estas acciones, así como la 
evidencia fotográfica deberán reportarse aonforrne a lo establecido en el Término XXII de este 
resolutivo. 1 

El material que resulte del desmonte y que no sea apr\)vechado, deberá ser triturado y utilizado 
para cubrir el suelo en un área próxima al área de trabqjo sin afectar vegetación forestal aledaña, 
con el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetación natural, para proteger el 
suelo de la acción del viento y las lluvias, evitando la erosión. Los resultados de estas acciones, 
así como la evidencia fotográfica deberán reportarse ~onforme a lo establecido en el T érmipo 
XXII de este resolutivo. 

1 
fi / 
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XII. Los movimientos de maquinaria y vehículos de servicio deberán acotarse a las áreas de trabajo 
definidas a efecto de evitar la compactación del suelo fuera de éstas. 

XIII. Deberá colocar letrinas portátiles a razón de una por i;ada 1 s trabajadores y hacer el retiro de 
residuos cada tres días o menos ~i es necesario para evitar la contaminación del suelo y por 
consiguiente del agua. Los resultados de estas acciones. así como_ la evidencia fotográfica 
deberán reportarse conforme a lo est~blecido en el Término XXII de este resolutivo. 

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

XV. Deberá llevarse a cabo un manejo y disposición adecuada de residuos sólidos urbanos para 
evitar la contaminación del suelo y 1el agua. Los resultados del cumplimiento del presente 
Término se incluirán en los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo. 

1 
XVI. Una vez concluido el proyecto, en el área de uso provisional para emplazamiento de oficinas, 

almacenes, patios de maquinaria, campamentos y comedores. entre otros que requiera la obra. 
deberá aplicar medidas de restauración consistentes en la descompactación. arrope con 
material de despalme y siembra de pasto. Los resultados del cumpl imiento del presente Término 
se incluirán en los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo. 

XVII. coh la finalidad de evitar la contaminadón 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 deberá 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 realizará en un área habilitada 
que impida la infiltración de cualquier derrame. Los resultados del cumplimiento del presente 
Término se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXII de este resolutivo. 

/ 

XVIII. Deberá dar cumplimiento! a las medidas de prevención y mitigación de los impactos sobre los 
-¡ recursos forestales, la flora y fauna silvestre consideradas en el estudio técnico justificativo, las 

Normas Oficiales Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Jurídicos Aplicables. asf como lo que 
indiquen otras instancias en el ámbito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas 
acciones, así como la evidencia fotográfica deberán reportarse conforme a lo establecido en el 
Término XXII de este resoll!ltivo. 

XIX. Una vez iniciadas' las actividades de ca~mbio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de 
un plazo máximo de 10 días hábiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remoción de 

• J . (>.. / 
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la vegetación forestal. deberá notificar por escrito a esta Dirección General de Gestión de 
Procesos Industriales de la AGENCIA, quién será el responsable técnico encargado de dirigir la 1 
ejecución del cambio de uso del suelo en terrends forestales ~utorizado, el cual deberá 
estafillecer una bitácora de actividades, misma que 'formará parte de los informes a los que se 
refiere el Término XXII de este re~olutivo , en caso de que existan cambios sobre )est a 
responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se 
deberá informar oportunamente. 

XX. El plazo para realizar la remoción de la vegetación forestal derivada de la presente autorización 
de cambio Qe uso de suelo en terrenosJ orestales será de 9 meses, a partir de la recepción de 
la misma, el cual podrá ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Dirección General de 
Gestión d.e Procesos Industriales de la AGENCIA, haciendo de su conocimiepto .. que la 
ampliación de la autorización no p1,.1 ede exceder en ningún caso de la mitad del plazo previ5to 
originalmente, antes de su vencimiento y se haya dado cumplimiento con las acciones e 
informes correspondientes que se senalan en el presente resolutivo. así como la justificación 
técnica, económica l y arhbiental que e~plique el retraso en la ejecución de los t rabajos' 
relacionados E:ón la remoción de la ve~etráción forestal y que motiven I~ ampliación del nuévo 
plazo solicitado. 1 i 

XXI, El plazo para garantizar el cumplimiento y (a efectividad de los compromisos deriJados de las 1 

medidas de mitigación por la afectación al suelo. el agua, la flora y la fauna. así como para el 
Programa de rescate y reubicación de flora silvestre, será de cinco años. 

XXII. Se deberán presentar a la Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industrial de la 
AGENCIA, informes de avances semestrales y un informe de finiquito al término de las 
actividadeslque hayan implicado el cambio de uso de suelo en t,errenos forestales, así como el 

, desahogo y las evidencias 1 de cada uno de los Términos. en las cuales se demuestre el 
cumplimiento de los Términos IV. V, VI. VII, VIII, IX, X, XI, XIII, XV. XVI, XVII. XVIII y XIX de este 
resolutivo. r 

1 

.SEGUNDO. Con fundamento en el artículo1 l6º fracciones VII y IX de la Ley Federal de Procedimiento 
Administrativo, se hace de su conocimiento: r \ 

l. La C. V~rónica Muñiz García, Apoderada Legal del REGULADO será responsable ante 'la Unid.ad 
de Superv1isión, Inspección y Vrgilancia Industrial de la AGENCIA de cualquier ilícito en materia 
de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades del 
proyecto. 1 
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11. La C. Verónica Muñiz García, Apoderada Legal del REGULADO, será la única responsable de 
realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos 
impactos ambientales adversos. atribuibles a la construcción y operación del proyecto que no 

1 

hayan sido considerados o previstos en el estudio técnico justificativo. la información 
complementaria y lo establecido en el presente resolutivo. 

111. La Unidad de Supervisión. Inspección y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, podrá realizar en 
cualquier momento las acciones que considere pertinentes para vigilar que sólo se afecte la 
superficie forestal autorizada, así como llevar a cabo una evaluación al término del proyecto 
para verificar el cumplimiento de las medidas de prevención y mitigación establecidas en el 
estudio técnico justificativo y de los Términos indicados en la presente autorización. 

\ 1 

IV. La C Verónic7 Muñiz García. Apoderada Legal del REGULADO, es la única titular de los derechos 
y obligaciones de la presente autorización, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad la 
ejecución del proyecto y la validez de los contratos civiles. mercantiles o laborales que se hayan 
firmado para la legal implementación y operación del mismo. así como su curpplimiento y las 
consecuencias legales que corresponda aplicar a la AGENCIA y a otras autoridades federales, 
estat ales y municipales. 

V. En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados d€ la pres~nte autorización. se 
deberá dar aviso a esta Dirección General de Gestión de Procesos Industriales de la AGENCIA, 
en los términos y para1los efectos que establece el artículo 17º del Reglamento de la Ley General 
de Desarrollo Forestf.1 Sustentable. adjuntando al mismo el documento en el que conste el 
consentimient o expreso del adquirente para recibir la titularidad de la autorización y hacerse 
responsable del cumplimiento de todas las obligaciones establecidas en la misma. así mismo, 
deberá adjuntar los documentos legales que acrediten el derecho sobre los terrenos donde se 
realizará el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de quien pretenda ser el nuevo titular. 

VI. La C. Verónica Muñiz García. Apoderada Legal del REGULADO. es la persona con alta jerarquía 
para la toma de decisiones, respecto a paros de labores del cambio de uso del suelo en terrenos 
forestales y/ o la realización de acciones de urgente aplicación, ello ante el riesgo potencial o 
declaración de contingencia ambiental por diversos motivos. emitida por la Autoridad 
competente. 

\ 

\ 
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Esta autorización no exenta al REGULADO de obtener otras aprobaciones tales como. licencias, 
permisos o autorizaciones que, en su caso, corresponda emitir otras dependencias'federales,, 
estatales o- munic:ipales en el ámbito de sus respectivas competéncias para el desarrollo o 

1 

ejecbción del proyecto. 
1 

- TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad jurídica con la que se osterita la C. Verónica Muñiz 
García, en su carácter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el artículo 19, párrafo 
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. 

1 
CUARTO. Con ful)damento en el artículo 19º, párrafo tercero de la Ley Federal de Procedimi~nto 
Administrativo, se tiene por autorizados a los ·ce.   y 

 para oír y recibir notificaciones sobre el proy~cto en cuestión. \ 

QUINTO. Notiffquese personalmente a la C Verónica Muñiz_.García. en ~u carácter de Apoderada Legal 
del REGULADO, la presente.resolución del proyedo dehóminado "Gasoducto Tu/a - Villa de Reyes, 
ce Querétaro 2", ubicadg en lq_s municipios de Querétaro y Huimilpan en el estado de Querétaro d 

. bien a los CC. ,  y . autorizados 
para tal efecto. de conformidad con Etl artícul<I> 3s0 de la Ley Federal de Procegimiento Administrativo 
y demás correlativos de la Ley. 

y 

\ 
RCC/E" VC/ LGE/JLCP 

C.C.P. lng. Carlos de Regúles Ruiz-Funes. - Director Ejecutivo de la ASEA.- Conocimiento. 
Mtro. Ulises Cardona Torres.~ Jefe de la Unidad de Gestión lnd~_~trial. ¡ Conocimiento. 
lng. José Luis González González. - Jefe de la Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industrial. - Seguimiento. 

I 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines. No. 4 2 09, Col. Jardines en la Monta1'a, Del. Tlalpan, C. P. 14 21 O, Ciudad de México. 
Tel: (SS) 9126 0100 • www.asea,gob,mx 
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Anexo 1de2 

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN DE FLORA SILVESTRE DEL 
PROYECTO DENOMINADO ''GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES ce QUERÉTARO 2'¡, CON 
UNA SUPERFICIE DE 0.2813 HECT ÁREAS, UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE QUERÉTARO Y 
HUIMILPAN EN EL ESTADO DE QUERÉTARO. 

l. INTRODUCCIÓN 

El cambio de uso de suelo en terrenos forestales de 0.2 813 hectáreas ubicadas en 3 cruces de cauces 
en áreas definidas como zona federal, en los municipios de Querétaro y Huimilpan en el estado de 
Querétaro, con el propósito de construir, operar y mantener un tramo del Gasoducto Tula-Villa de 

· Reyes y Ramal a Salamanca, CC-Querétaro 2. 

La construcción y operación C1e proy~ctos de este tipo que permitan el transporte del gas natural, 
tiene una incidencia directa y en forma negativa sobre los recursos naturales presentes en los sitios 
generando una afectación ? la vegetación y a la fauna. Ante ello es necesario efectuar acciones de 
mitigación y compensación de tales impactos ambientales ocasionados por el desmonte y despalme 
de los sitios constructivos, además de la restauración de las áreas afectadas. 

f { 
Es por ésta razón que es necesario desarrollar un Programa de rescate y reubicación de flora, en el 

- cual se contemplarán todas las especies que sean. susceptibles de sufrir mayor impacto. de igual 
forma dentro de dicho programa se consideran aquellos sitios en los que se reubicarán las especies 
rescatadas, con el objeto de asegurar un mayor porcentaje el éxito de su supervivencia. 

Este progran:a e~~~1 diseñado par~ definir los mé~odos y planeac]ón de la ejecución de . la med_ida de 
rescate, reub1cac1on y ref or~tac1on de la flora silvestre que seran afectados durante las etapas de 
preparación del sitio, construcción y finalización del proyecto; principalmente está enfocado a 
aquellas especies que se encuentran con una mayor presencia en el área de cambio de uso de suelo 
en comparación con los individuos reportadf\ls para la cuenca hidrológico forestal y aquellas especies 
que presenten algún valor ecológico, cultural o de otro tipo. 

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectación destacable 
es la flora y fauna, por esa razón, el artículo 9 3 ºtercer párrafo de la Ley General de De~arrollo Forestal 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Monta~a. Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. ~ i 
Tel: (SS) 9126 0100 - ~sea.gob.mx ¿) 
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Sustentable y el artículo 123º Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal¡ 
Sustentable. est~blece . la obligación para el regulado de ejecutar un programa de 'rescate y 
reubicació~ de especies de la vegetación forestal afecta~a y la fauna silvestre. 

Para que esto se logre, se deben realizar los est1;1tlios de campo necesarios, que permitan conocer las 
condiciones del sitio o sitios de reubicación/reforestación y definir las especies a establecer, el vivero 
de procedencia. el medio de transporte, las herramientas a utilizar. la preparacióJl del suelo. el diseño 
de establecimiento, los métodos, los puntos críticos de supervisión durante las actividades de campo, 
la protección. el mantenimiento y los parámetros con los cuales se evaluará el éxito del programa. El 
rescate y reforestación se presenta como parte de las medipas de _mitigación del proyecto para 
atenuar y/o compensar la disminución de la cobertura vegetal débido al desmonte que\se ·requiere 
necesariamente para la ejecución del proyecto. 

Con la reforestación se pretende asistir los procesos naturales para el restablecimiento d~ la, 
_·vegetación natural median~e la Selección de especies nativas adecuadas para el ecosistema afectado 

por el cambio de uso de suelo de terrr,nos for~sfales1 para así promover los seryicios ambientales que 
desarrolla este tipo de vegetación. La reforestación es una .medida para atenuar el impacto de 
modificación del paisaje que se desprende de la remoción de la vegetación nativa dentro ~e las áreas ' 
de afectación temporal y permanente de proyecto. · 

De acuerdo con lo anteriÓr. se ha elaborado el presente Programa de rescate, reubicación y 
reforestación de flora silvestre presente en el área de cambio de uso de suelo forestal. bajo, algún 
estatus de protección por la NOM-059-SEMARNAT-2010, por su interé~ bot~nico, etnobotánico. 
por ser especies de difícil propagación o de lento creéimiento o por su importancia desde el punto de 
vista comercial o cultural, con la finalidad de mitigar la afectación de la biodiversidad existente. 

En el presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actiyidades de mantenimiento, la 
metodología a seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas y reforestadas, 
con el fin de ~.segurar el 80% de supervivencia y cumplir, con I~ legislación en la materia, qu~ g~rantic~-
la sustentab1l1dad del proyecto. _ 

r 

Con el rescate de la flora de interés y la reforestación. se pretenden aminorar los impactos negativos 
generados al mbmento del des·arrollo de algunas actividades en la cohstrucción del proyecto 
"Gasoducto Tu/a-Villa de Reyes, CC Querétaro 2" comb lo es el desmonte y despalme. Las 

. \ 
. 1 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaña, Del~gación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (SS) 9126 0100 - www.asea g.ob..lfil 
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actividades de rescate y reubicación de la veg~tación forestal señaladas en el presente programa. se 
realizarán de manera previa a la preparación del sitio y construcción. 

Con la implementación del programa se busca preservar y conservar la diversidad vegetal del área de 
• CUSTF y que se relaciona con el sistema ambiental regional. Para ell caso de la vegetación forestal 

relevante que no sea susceptible de rescate se considerará establecer mecanismos de reproducción 
y su trasplante o rescate de germoplasma. Se indican las técnicas e insumos requeridos para 
garantizar el éxito de la supervivencia de los individuos que serán objeto de rescate o reproducción. 

11. OBJETIVOS 
l 

a. General 

Establecer las medidas que se implementarán para el rescate y reubicación de las especies 
de flora silvestre de mayor importancia·biológica que se encuentren dentro del área destinada 
al cambio de uso de su~lo en terrenos forestales· en el "Gasoducto Tu/a-Villa de Reyes CC 
Querétoro 2 ", con la finalidad de disminuir la afectación a la flora silvestre en el área del 
proyecto, a través del rescate, reubicación y reforestación. planteando estrategias para 
favorecer la reubicación y reforestación de especies, de importancia ecológica, endémicas, 
que son de difícil regeneración o que contribuyen a la conservación de suelos e identificadas 
en las áreas

1
de CUSTF o que se encuentren citadas\ en la NOM-05~-SEMARNAT-2010 . 

b. Específicos 

' • Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al proyecto sobre la flora presente en el área 
del proyecto, por medio de la identificación y desarrollo de métodos adecuados para el rescate 
y reubicación de los individuos. 

• Realizar recorridos prospectivos de las áreas donde se llevará a cabo el desmonte y 
despalme, localizando las especies que serán rescatadas y reubicadas. 

• Acciones que realizar pa
1
ra el rescate y reubicación de flora. que incluya aquellas especies que 

por sus atributos fenológicos sean susceptibles de ser rescatadas y trasplantadas, 
independientemente de estar listadas o no. en la norma oficial mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010, como serían aquellas especies de difícil regeneración y/o lento 
crecimiento. 

' . . ,, 

+ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4 20 9, Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de t,v1éxico. 
Tel: (55) 9126 ólOO - ~sea.gob.mx 1 
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Acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplares sea menor al 80% del total / 
de los individuos, ·considerando un período de seguimiento de al ménos cinco años. 

1 

Incrementar la densidad poblacional de las especies que se localizan en la zona del proyecto, 
mediante la aplicación de medidas paralelas, tales como reubicación, reforestabón, 
propagación, entre otras. 

Establecer medidas de protección para evitar que la vegetación residual y 'la establecida en la 
zona del proyecto sea dañada por incendios forestales o animales domésticos. 

··' 6 ( Extraer las especies de lento crecimie-nt , cuyo hábitat o distribución sea restringido, para su 
reubicación. ' 

\ ' 

• Utilizar los métodos adecuados para el traslado y reubicación de los individuos de especies de 
flora silvestre. 

• Rescatar a los individuos de flora silvestre que se encuentren en condiciones sanas, qu~ 
permitan perpetuar las poblaciones o ?ui pudieran ser afectadas pór el pr,oyecto. 

/ • Trasplantar individuos de fibra silvestre con posibilidades de supervivencia al traslado y 
reubicación. t 

• Seleccionar sitios de reubicación que reúnan condiciones ambientales equivalentes a las áreas 
donde fueron rescatados los individuos. 

1 

• Delimitar los sitos de reubicación de flora silvestre, promoviendo su protección i vigilancia. 
\ 

• Evitar la sobrecarga de especies de flora silvestre en los sitios de reubicación. 
1 

• 1Dar mantenimiento a los ejemplares de flora reubicados a fin de asegurar la sobrevivencia y 
' establecimiento de estos. 

• Realizar monitoreos en las áreas de rel!Jbicación y evaluar la sobrevivencia de las especies 
reubicadas e incluir los resultados en los reportes que se entregan a la autoridad. 

• Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acere~ de la importancia biológica, ecológica_ y 
económica de las especies de flora silvestre present.es en el área del proyecto. 

• Obtener, una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada y reubicada, para la cual se 
ejecutarán actividades de protección y mantenimiento una vez que sea reubicada en el sitio 
seleccionado. 1 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: ( 55) 9126 0100 - www.asea eob,mx 
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111. METAS RESCATE REUBICACIÓN Y /O REFORESTACIÓN 

Se reubicarán 5 6 ejemplares de las especies de cactáceas, sin embargo, existe la probabilidad de 
aumentar el número de ejemplares a - rescat~r. cual deberá reportar en los informes de 

_ cumplimiento, est~s serán reubicadas y/o plantadas en la franja de afect~ci6n1temporal. 

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicación y refore~tación en sitios 
\ -- para revegetación de las especies de valor ecológico que se verán afectadas con ~I cambio de uso 

de suelo forestal; conforme a las sjgui~r:ites tablas. 

Núrn~o de plant~or especie susceptible .Q_e resg t_e __ _ 
No. Nombre Cientifico Nombre Común J Tota~::,~~:~tas ª 
1 f\lfyrti//ocactus - -

Garambullo 
geom~triza~ .11. __ 

( 

2 Opuntia ~~ Nopal espina blanca 
3 Opuntia robus~ -:-- No al redondo \ 

, __ _,__o~un_tla tomentosa 1 Nopal lengua~ ~e vaca 
_i__ __ TOTAL -~ 

Reforestación 
" -

J 
Pa(a fines de reforestación, las especies más adecuadas son aquellas nativas que t,ienen las 
posibilidades de cubrir en el R"lenor tiempo posible las áreas desprovistas de vegetación. La \ 
cuantificación de ejemplares a reforestar conserva la estructura de la comunidad vegetal 
encontrada en el CUSTF. a efe'cto de mitigar la disminuciÓA de la diversidad por la remoción de 
ejemplares de distintas especies, a~enuar la pérdida cle individuos que 

1
alterari la abundancia y, 

como resultado de ambos, variar su lnciide de Valor de Importancia. 
\ 

Se reforestará en 0.2~ 51 hectáreas. que correspcnden a las área? clasificadas como fránja de 
afectación~ temporal, corí una de.nsidad de plantación de 289 plantas distribuidas como en la 
siguiente tabla: 

1~ 

Densidad de flora susceptible de-reforestación del proyecto. 
. Especie . Plantas a , 

\ estableter 
Bursera fagaroldes 3 6 

I 
I 

Celtis caudata 2 

. Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Mentaña, Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. • ~ 
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Especie 

1 Eysenhardria po/ystachYa 
/pomoea murucoídes 
Prosopis laevigata ., 
Senno polyan~ha 

Total 

'-
Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/20J.8 

Plañtas a 
establecer 

228 
10 
s 

10 
289 

Bitácora 09/DSA0108/08/ i 8 

' 1 

I 

{ 

. I 

Para este proyecto se aplicará con el establecimiento de una reforestación con una densidad de 
plantación de 1,203 plantas por he~área (a¡tres bolillo) en el área de matorral crasicaule. -

IV. METODOLOGÍA PARA EL RESCATE DE ESPECIES \ . 

El rescate se llevará a cabo de fdrma previa al inicio de las actividades de desmonte y despalme, 
una vez que la brigada }:opográfica de la empresa constructora coloque las estacas o mojoneras 
que delimiten el área que será sujeta a cam~io de uso de suelo. 

1 I ! 
Identificación del área de reubicación. Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar 
,con la identificación preliminar de áreas de ret epción de las plantas rescatadas. Coí.i base en el 
análisis de los resultados de la estimación poblacional se determine?.rán los sitios, de preferencia de 
zonas aleoañas del proyecto <wn condiciones ambientales similares (cubierta vegetal, clima, 
humedad. exposición, etc.) de donde se extraerán las plantas, que tenga la capacidad· de alojarlp.s. 

- 1 

Identificación y marcaje. Antes de iniciar el derribo de la vegeta<;ión en general, personal 
calificado recorrerá con la debida anticipación el trazo-de afectacíón del proyecto con el objetivo 
de identificar las especies a rescatar y señalizar los individuos que son susceptibles de rescate. 

Transporte y Centro de Acopio (Vivero). El transporte de las plf.ntas deberá llevarse a cabo de 
modo que reduzca el estrés de las plantas, especialmente cuando son extraídas de ambientes 
sombreados. Las cajas de plástico son una opciónj1de tcansporte de plantas al centro qe acopjo 
temporal. En el centro de a,copio temporal se mantendrán las plantas previo a su introducción a las 
áreas de reubicación, donde estarán bajo observación y en caso de presentarse algún daño en las 
plantas rescatadas, se atenderán hasta su recuperación para ser introducidas a su área de 
reubicación. 

1 

1 ' 

\ 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaf\a, Delegación Tlalpan. C.P. 14210. Ciudad de México. r V 
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Reubicación y monitoreq. La reubicación se llevará a cabo en los terrenos previamente elegidos, 
donde antes de-llevar las plantas se realizarán trabajos de preparación como la apertura de cepas, 
el cercado del terreno para protección de ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas. y 
obras para prevenir incendios como las brechas cortafuegos. También será recomendable la 
colocación de un letrero de los trabajos que se realizan. Una vez preparado el nuevo sitio, se 
introducirán las plantas manteniendo su -identificación para llevar a cabo posteriormente el 
seguimiento y monitoreo. El monitoreo permitirá conocer la respuesta de las plantas a la 
reubicación y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la problemática identificada. 

Registros. Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberán de registrar todos los organismos 
a rescatar y é:listinguir de los que fueron sustraídos por medió de una u otra técnica de los que 
serán repuestos mediante propagación. / 

Las especies será rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes indicaciones: 

( 

• Para la e~tracción se usará un zapapico o una barreta. con la cual se aflojará el terreno donde 
se ubica cada planta. 

• La excavación se hará a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al contorno 
de la planta. entonces se podrá jalar la planta suavemente con la mano para no romper las 

• 

raíces. 

Se deberá sacar a la planta con parte del sustrato (cepellón), usando una pala recta. con la 
que se aflojará el terreno y posteriormente introdudrá. tratando de extraer la mayor parte de 
suelo junto coh las raíces de la planta. En este proceso se deberá tener cuidado de no maltratar 
las raíces de la planta. 

• Se deberá realizar la extracción de las raíces completa con el objeto de garantizar la 
supervivencia de lo,s 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 dañar sus raíces. 

• Para efectuar estas acciones se debe usar equipo de protección: lentes. careta, guantes de 
carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequeños) de jardinero. 
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• Una vez extraída la planta se deberá limpiar el cepellón eliminando las rafees viejas y la tierra 1 
gastada. S~ deberá proteger las raíces sanas de cql9r claro. fuerte y flexible. Si las raíces están 
sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepellón; en caso contrario se raspará el 
cepellón para que la tierra se desprenda. Se aconseja dejar que las raíces sequen un poco. 
Posteriormente, la planta será colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel periódico 
o sacos de yute para su traslado al sitio de reubicación o vivero. 

Una vez que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospección y extracción de todos los 
ejemplares a rescatar. procederá a ~a liberªci9n del sitio. 

Transporte 1 / 
\ 
1 

El transporte de la planta al lugar de la reforestación/reubicati6n deberá hacerse con mucho 
cuidado para evitar da~os al tallo, a la raíz y al mismo envase o cepellón, para prevenir posibles 
daños se recomienda las sigulentes indicaciones: 

\ 

I r 
• Considerar que las distancias 1al área de plantación sean cortas evitando traslados largos. 

, • Para el traslado de la planta se deberá elegir un ahora determinada y velocidad adécuada par.a 
evitar que las plantas sean expuestas al sol y a corrientes de aire. Durante el traslado se deben 
evitar movimientos bruscos. 

r 

• Transportar la cantidad óptima de planta por viaje de acuerdo con las características del 
vehículo de transporte, sin sobrecargarlo para evitar daños. 1 

• Se deberá proteger la carga con malla sombra encima de la estructura del camión. 
1 1 

• No encimar las charolas, contenedores o huacales. cajas o contenedor (sistema tradicional) 
uno con otro ni colocar objetos sobre las( plantas. 

• La descarga se hará en un lugar plano, teniendo cuidado con los movimientos bruscos que 
pudieran originar pérdida de la tierra del cepellón. \ -

• Al hacer la distribución en el terreno se toman los contenedores por las orillas. nunca del tallo 
de la planta. En sistema tradicional se toma del envase, jamás del tallo. 

I 
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Recuperación en vivero 
1 

\ 

Una vez trasladadas las plantas a los sitios' d~finidos como vivero temporal. en donde pasaran el 
tiempo necesario para recuperar las condiciones de las plantas necesarias para su posterior 

1 

relocalización. 

' ' 1 
El vivero temporal se localizará en los centm·s de acopio de tubería con los que cuenta la empresa 
promovente. Aquí el trabaj0 consistirá en realízar curaciones. riegos, aplicación ~e fertilizantes y 
enraizadores para promover el cre·cimiento de las raíces, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer 
las plantas, eliminar las malezas que compiten por los nutrientes, realizar podas, retirar los 
individuos muertos' y vigilar su estado de salud en general. ' , 

Las plantas que presentan daños, deben pasar por un proceso de curación. Este va a depender del 
daño que tenga la planta, pudiendo 13asar por alguno o varios procesos de curación según sea el 
caso. Si la planta presenta daños mayores en las rice-s, es necesario retirar la parte dañada con 
herramientas de _corte, como tijer

1
as o cuchillas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar 

azufre en p·oivo ~n la. parte dañada y de1ar ventilar para qué cicatrice. También se pude utilizar 
caldo bordelés. el cual es una combinación de sulfato de cobre, agua y cal disuelta. 

Propagación vegetativa del género QpuRtia sp 

En virtud de que las especies del género Opunt ia sp por su tamaño es muy difícil el, trasplante. se 
ha opta©o por su rescate por medio de su -reproducción asexual por medio de pencas y fracciones 
de pencas ' 

\ 
Para el caso que nos ocupa, se utilizara como r!naterial reproductivo los cladodios o pencas, esta 
técnica es la más segura y viable, pues con este método se garantiza mantener las características 
de la planta madre de donde fueron extraídos los cladodios o pencas·. 

Si bien se requie"re el rescate de sólo un inclividuo, e pretende realizar la colecta de cuando menos 
$ pencas para su plantación con ;tjistancia entre hileras de 1 metro y distancia entre plantas será 
de o.s metros, la profundidad de plantaciá"n será de 10 a 20 cm, por las condiciones del terreno 
que es ladera se establecerál'l en tetrazas pero siempre evitando encharcamiento. Una vez 

Boulevard Adolfo Rulz Cortlnes 4209, Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan. C.P. 14210, Ciudad de México. • ~ 1 
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establecida la plantación se realizará la fertilización con fertilizante orTánico en una cantidad de 1 
5 O gramos por cladodio plantado. 

\ . \ 

Metodología para la reforestación 

Obtención de la planta. Se tienen dos procedencias de las plantas a establecer, la primera son las1 
especies procedentes del recate y mantenidas en un vivero temporal esperan~o su reubicación ea 
las áreas de reforestación y la segunda· procedencia son las plantas reproducidas en vivero 
localizada en la coordenada 1 =-4~,8.146- . Y= 2,221,291 CUTM WGS84 Z14N). vivero CUMA 
Ranchp Tlacoapan. municipio é:le Querétaro)\propuesto para la producción de planta. 

' , \ 

Calidad de las plantas. Para que la planta tenga éxito a la hora de establecerla en campo. deberá 
de contar con las siguientes características: sana y vigorosa. tallo fuerte y bien lignificado. deben 
tener una altura de entr¡e lOQ y 150 cm y un diámetro de cuello de mínimo 2 cm; deben tener. 
además raíces activas (extremos de raíces si; visualizan como punto's blancos). y el cepellón debe 
ser lo suficientemente firme de m~nera del no disgregarse al extraer la planpa. 

Preparación del terreno. La preparación del t~rreno se realizará manual cuando el( terreno se 
encuentre escarpado con ayuda de herramientas básicas como azadón, pala, talacho. barreta. pico, 
coa. hacha o machete. emtre otras. Con este método sólo se trabaja en el área donde se colocará 
la planta, evitando, alteraciones innecesarias y I~ pér'dida de suelo por la pérdida no requerida. 
Cuando sea posible la preparación mecanizada se utilizarán implementos agrícolas tirados por 
tracción animal o maquinaria. 

Plantación. Se plantea una densidad inicial de 1203 plantas i:le Bursera fagaroides, Celtis caudata, 
Erythrina coralloides, Eysenhardtia polystachya, /pomoea murucoides, Prosopis laevigata y Senna 
polyantha. por hectárea con una distancia entre plantas de 3 metros y de filas de 3 metros para 
el caso de vegetación de matorral crasicaule. 

- \ \ ' --
tpoca de plantación. Para lograr un buen prendimiento y desarrollo posterior de las plantas es 
necesario realizar la plantación en la época adecuada considerando las condiciones del suelo y 
clima del lugar y lós requerimientos de la especie. El suelo debe encontrarse húmedo, y además 
deben existir expectativas razonables de precipitaciones posteriores a la plantación. La plantación 

. ' / 

/ 
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no debe realizarse durante un período de tiempo seco, ya que así se evita el posterior 
marchitamiento de las plantas. 

El trasplante debe cqincldir preferentemente, con el momento en que la humedad del sitio es ideal 
una vez qtle el suelo se encuentra bien humedecido y la estación de lluvias se ha establecido, es decir-­
una o dos semanas después de iniciarse la época de lluvias (junio y julio). Cuando el trasplante deba 
realizarse en una época diferente a la mencionada s_e deberán hacer riegos y mantenimiento a fin de 
mantener húmedo el sustrato donde se trasplantarán las especies rescatadas. 

¡ 

Labores de cultivo <Fertilización). En el establecimiento de plantaciones, el problema de nutrición 
es un aspecto muy im~ortante por considerar y q·ue puede S~ lí manejado mediante la fertilización. 
Los beneficios que uná adecuada fertiliz'ación puede generar son muchos al agregar los nutrientes x 
faltantes, debi·doa que estimula el desarrollo de las raíces. permite a la planta una mayor ocupación 
del suelo, aprovechando en forma más eficiente el agua y los nutrientes disponibles. Así se logra 
una mayor supervivencia, un rápido crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual disminuye o 
elimina la competencia, obteniéndose una plantación más uniforme .. 

En est'e caso la fertilización se reallzará1al mismo tiempo de la plantación recomendándose para el 
caso de fertilizante químico la siguiente fonrnula y dosis NRK (8~24-16.) se aplica en dosis de 50 
gr _por planta; si se utUiza fertilizante orgá11ico se aplica 100 g por planta de lombricomposta. 

J Protección de la plantación Protección eontra plagas y/o enfermedades: Los problemas de plagas 
que se p.¡resentan al ínício de la plantación son los relacionados con la gallina ciega. 

Gallina ciega. En los primeros meses d~ establecida la plantación y debido al exceso de humedad 
se observan problemas de la raíz, los cuales. se hacen evidentes en las características físicas de los 
árboles como amarillamient os o clorosis en et apa temprana o la muerte de los individuos 
establecidos; para ello se realizarán aplJcaciones de Capta.n a. los árboles que presenten esta 
sintomatología. - l 

Protección contra incendios: Vigilancia: Estará a cargo del regulado y de las personas que contrate 
para ello, esta actividad revestirá mayo~ importancia desde el mes de noviembre hasta el mes de 
mayo qu~ es la temporada más crítica Cte sec;¡uía. 

\ 
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V. LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCIÓN DE ESPECIES 

En virtud· de que se pretende el rescate de 56 individuos, se ha programado que estas especies 
rescatadas se utilicen en la restauración en los trabajos de reforestación en el polígono de 
afectación temporal del gasoducto. · 

R . equerim1entos v areas d e reu 1cac1on e as esoecíes a rescatar. b' ,, d 1 

Especie/Grupo Requerimiento/Tolerancias Área de reubicación 
' Exposición directa ~I sol, o bajo arbustos según la especie y Matorral xerófilo según condiciones Cactáceas 

tan;iaño. requeridas de luz 

\ 
Lugares de acopio de las especies rescatadas. Se pretende habilitar un predio en posesión de la 
empresa para la recuperación de las especies que se requiera. dependiendo las condiciones de cada ' 
individuo. Coordenada c

1
entral del predio,X =458,146 Y- 2.221,2 91 CUTM WGS84 Zl4N). 

\ . 
C~lidadde planta-y procedencia. E? virtud de que las especies del génefo Opuntia sp por su tamaño 

/ es muy difícil el transplante, se ha optado por su rescate por medio de su reproducción asexual por 
medio de pencas y fracciones de pencas. · r 

l 
Para el tramo del proyecto, se utilizará como m~terial reproductivo los cladodíos o pencas, esta 
técnica es la más segura y viable, pues con este método se garantiza mantener las características 
de la planta madre de donde fueron extraídos los cladodios o pencas. 

No. 
1 
2 
3 
4 

Para la reforestación 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 reubicación en 
las áreas de r¡eforestación y la segunda procedencia son las plantas reproducidas en vivero. como 
se muestra en la tabla siguiente: 

JL-.> Boulevard Adolfo Ruiz Cortine! 4209, Jardines en la Montal'la, Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 0:../ -?'- Tel: (55)91260100 • Y!Ww.asea~ 'P 
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d . d 1 roce enc1a e a p1anta d 1 e programa 
Nombre Común Origen 

PaoeliÍlo aruarillo ) Vivero 
Zorro ' Vivero 
Colorin Vivero 
Palo dulce Vivero 
Ozote 1 Vivero 
Mezauite Vivero 
Guaie negro Vivero 

Coordenadas del vivero propue~to para la producción de planta: / 

Coordenadas del vivero propuesto para la producción de planta. Coordenadas UTM DA TUM 
WGS84 Z14 N de la ubicación del vivero forestal propuesto en X =458,146 Y~ 2,221,2 91. 

Cabe mencionar que existe la posibilidad de cambio de vivero, debido a la falta de acuerdo final en 
los costos de la planta, por lo que. si esto sucediera, se le notificará a la autoridad competente el 
cambio de vivero forestal, el cual tendrá que ubicarse en la misma región del proyecto. 

Para incrementar las probabilidades de sobrevivencia en campo, es muy importante que en el 
vivero se elijan las plantas más vigorosas, libres de plagas y enfermedades. Entre los criterios 
generales de calidad de planta están los siguientes: 

• La raíz deberá ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase. 

• El diámetro basal del tallo deberá ser mayor o igual a 0.25 cm. 

• Por lo menos una cuarta parte de la longitud total del tallo con tejido leños0, endurecimiento. 

En el vivero, una de las etapas cruciales es el endurecimiento. En esta se trata de someter a las 
plantas a una aclimatación en condiciones similares a las que se presentan en el medio natural. es 
decir reduciendo los niveles óptimos que se mantienen en los viveros. En esta etapa se debe de 
reducir un poco el riego de la planta y se le expone más a la radiación solar directa en caso de que 
haya sido

1 
producido bajo la somb~a parcial (Rodríguez. 2008). ' 

1 
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VI. LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS DE REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN 
f 

Las áre~s propuestas para la reubicación y reforestación serán las mismas áreas de intervencióñ 
denominadas como área de afectación temporal. l 

( 

En la siguiente tabla se presenta las coordenadas de las áreas de ubicación para establecer la 
reforestación: 

/ Tipo de • l. 
Polígono 

Vee:etación 
l, Area (ha) Vértice CoorX CoorY 

"' 1 356,412.04 2,261,706.26 
2 ?5_6,403.96 2,261,695.38 

.\ 
3 356,400.29 2,261,710.41 -
4 356,396.87 2,261,717.67 

l ) Ma~rral 0.0258 
5 356,404.22 2,261,727.58 . 

craslcaule 6 356,405 .82 2,261,725.82 
- I 

¡' 7 t 356,408.17 2,26f,720.76 
h 8 356,410.21 2.261,716.24 

I ,J 9 356,411.38 2,261,710.26 ( 
f r . ( 10 356,412.57 2,261 ,706.97 

( l 356.423.12 2,261,721.19 
2 356,418.20 2,261,714.55 
g 356,414.60 2,261,719.92 

2 Matorral 
0.0195 

4 356,410.54 2,261,7.,26.69 
I 

craslcaule 5 356,408.06 2,261.729.05 

f 
l. 

-· - /', 6 356,406.721 2,261,730.93 j 

~ 1 356,414.27 2,261,741.11 
1 

8 356.415.59 2,261.738.51 
~ 1 356,398.73 2,261,736.95 . 

2 356,392.01 2,261,727.91 
3 356,383.70 2,261,744.66 

~atorral 
4 356,381.26 2,261,7 48.89 

3 0.0238 1 s ' 356,386.34 2,261,755 .74 
1 1 

C!rasicaule 
6 - 356,388.02 2,261,753 .95 

1 - 7 356,394.76 2,261,747.67 

{ -. 8 356,396,77 2,261.743.07 
-. 9 356,398.52 2,261,739.21 

4 . 0.0266 l 1 356.409.24 2,261 ,7 5 l .ll 
-

/ __....- Boulevard Adolfo Ruiz Cortin~s 4209, Jardines en la Montai'la, Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. A Tel: (55) 9126 0100 • w..-.i.Vl,ase1;1.gob.rox 
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo 

·ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su identidad institucional. 
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SF.CRETARÍA DE 
MEDIO AMlll ENTE 

Y RECURSOS N1\TURi\LllS 

I 

Polígono 

1 
' \ 

1 
1 

' 

s 
r 

/ 

-

( 

6 

\ 

\ 

Tipo de 
Vee:etac16n 

-
Matorral 

craslcaule 

I 
-

, 

' Matorral 
c;rasicaule 

' , 

' 

Matorral 
crasicaule 

" 

' 

. 

1 
' 

~ 

/ 
AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGf A y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácorr 09/DSA01oa1os11a 

Área (ha) Vértice CoorX CoorY 

2 356.401.89 2,261,741.21 
3 356.401.55 2.261,741.88 
4 356.401.42 2,261,744.37 
s 356,39.9.41 ·2.261.7 49.79 
6 356,397.61 2,261,750.90 
7 356,393.99 2,261,7 54.42 
8 356,392.00 2,261,757.68 
9 356,390.49 2.261.759.58 
10 356,389.85 2,261,7 60.46 
11 356,392.13 2.261,763.53 
12 356,398.78 2,261.772.49 
13 356,406.49 2,261,756.56 
1 362,733.17 2¡263,5 54.6 7 

2 362,727.35 2,263,553.90 
3 3_62,724.72 2.263,564.69 
4 362,724.45 2,263,572.70 
5 362 ,730.74 2,263,573.53 

O.Oi04 6 362,730.40 2.263,572.08 
7 362,72 9.66 2,263 .. 563.93 
8 362.730.56 2,263 ,560.86 
9 362,732.04 2.263,558.90 
10 362,732.89 .2,263,556.47 
11 362,7 33.84 2,263,554.76 
1 362,733,75 2.263,584.01 

\ 2 362,726.20 2,263,583.01 
3 362.727.12 2,263,586.45 
4 3.62,728.41 2.263,604.76 
5 362 ,7 34.45 2,263,605.56 
6 362.735.80 2,263.605.74 
7 362 ,7 37.60 2,263,603.72 

0.0215 8 362.738.82 2.263,601.02 
9 j62,739.29 2,263,599.38 

10 362,739.13 2,263 ,598.01 
11 362,738.71 2,263,59'4,83 
12 362,738.39 2,263,592.77 
13 362,738.50 2,263,590.65 
14 362.736.28 2,263,5 88.80 
15 362,734.21 2,263,585.36 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaña. Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. (}. / 
I Tel: (55) 9126 0100 - www.asea.gob,mx ·~ 

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccí6n al Medio Ambi~nte del Sector Hi,drocarburos también utiliza el acrónimo 
"ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad. Energía y Ambiente" como·parte de su Identidad institucional. . \ 
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SEMARNAT 
SliCRil'rARIA DE _ 1 

ASE.A 
MEDIO AMJl!llNT.E 

Y (l,l\CUR.SOS NATURALES 

\ 

Polígono Tipo de 
VeEetar;:i6n 

-, 

\ 

7 
Matorral 
crasicaule 

,1 

. 
1 \' 

? 

-
-

' 
) 

-
~ -

/ ( 

t( ~ Matorral 
8 crasicaule 

-
\.. 

/ -
f 

.) 

\ ~ 

I '1'-· 

' ~~.) 

9 Matorral 
crasicaule 

' 
{ 

Matorral 
10 c:rasitaule 

1 

AGENCIA DE SEGURIDAD, 
E~ERGÍA Y AMBleNTE 

\ 
Agen~ia Nacional de Seguridad Industrial 

y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 
1 Unidad de Gestión Industrial 

1 

Dirección General· de Gestión de Procesos Industriales 

Área Cha) 

0.0273 
I 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/20~8 
Bitácora 09/DSA0108/ 08/18 

Vértice CoorX 
I -~ CoorY 

i. 354.41 2.86 2,309 ,2 20.34 

:z 354,412.10 2,309,219.48 

3 354,408.86 2,309,230§8 
4 354,411.61 2,309,233.11 

5 354.412.24 2,309,237.25 

6 354.413.32 2,30.9,240.95 
7 354,417.11 2,309,246.44 

'0 
8 354,4:Z0.44 2,309,250.23 

I 9 354,422.3 6 2,309,253.08 \ 
10 354,426.07 2,309,239.91 

11 / 354,425.73 2,309,239.43 \ 
12 354,420.83 2,309,229 .47 

l 354.450.88 2,309,266 .39 
2 354,454.28 2,309,254.31 

.1 
1 

3 354,449.00 2,309,255 .64 

)~~!J! r 4 354,442.83 2,309,255.99 

¡ 5 354,437.77 2,309,255.09 

j~~lR. 6 354,434.92 2,309,252 .31 
-. 7 354,433.52 2,309,2.50.35 

0.022 8 354,429.99 2,309,262. 88 
9 35A,431.16 2,309,263.92 .- - 10, 354.432 .62 2,3 09,264.64 

11 354,436.67 2,309,26.4 .74 

12 354.440.86 2,309,264.87 
13 354,446:24 2,309.:264.99 
14 · 354,447.85 2,309,265.42 

,..,, ,·~--?, 15 354.450.05 2,309,265 ,84 

' l 354.408.64 2,309,2:43 .23 

( 2 3~4,406 .37 2,309,239.82 
' ,, 3 354,402.4~ 1 2,309.253 .76 

4 354,405 .9.6 2,309,260.16 
0.0.237 ·I S \ 354.412 .02 2;309,270.78 

6 354,416.32 2.3.09;274.57 

7 
- 354,419 .82 2.309,262.13 

) 8 354.415.SO 2,309,:Z 57.88 
9 354,409.66 2.309,253 .65 

O.Ol.45 
1 \ 354,449.29 2,309,272.06 -
2 354,443 .78 2,309,270.95 

\ -V Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 42 09, Jardines en la Montaña. Delegación. Tlalpan, c_.P. 14.210, Ciudad de México. 
~ Tel: (55) 9126 0100 - www asea ¡:ob,mx 

La Agencia Nacional de Seguridad lndustHal y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acr6nimo 
"ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su identidad institudonal. 
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SEMARNAT ASEA 
\ SliCft ETARIA DE 

MEOIO AMllrnN'ff. 
Y RECURSOS NATURt\l.F.S 

Polígono Tipo de 
Ve2etaci6n 

./ 
1 

AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
, y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

· Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Área (ha) Vértice CoorX CoorY 

3 354,438.0l 2,309,270.95 
I 

4 354,434.41 r 2.309,271.40 
s 354,427.97 2,309,270.08 
6 354,424.64 2,309,281.89 
7 354,425.Q3 2,309,282.23 
a 354,440.67 2.309.282.24 
9 354,442.07 2,309,282.26 

10 354,446.33 2,309,282 .58 
1 

1 

VII. ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA 

.... 
\ 

Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se 
recomienda realizar monitoreos en ,,el transcurso de cada período anual ecinco años), durante estas 
visitas se evaluará el vigor y si se requiere la aplicación de medidas especiales. En caso de que se 
establezca un vivero temporal para resguardo de plantas, a este deberá de dársele mantenimiento, 
de acuerdo con lo que se estipule en un programa de mantenimiento específico. 

1 

~ 

Control y Se_guimiento: El rescate y reubicación de especies, deberán ejecutars.f.! dentro de la 
preparación del s[tio y construcción, contemplando una supervivencia del 80% de las densidades 
manejadas, pr,esentando un informe final con la memoria constructiva y evident ia de la ejecución 
del programa. 

A continuación, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantación. 
Deshierbe. Debe eliminar la o;impetencia que se establece entre las pl~ntas introducidas y las 
malezas por luz. agua y nutrientes, por lo cual se recomienoa solo realizar el deshierbe alrededor 
de las plantas introducidas y dejar que er1 los demás sitios que las malezas crezcan favoreciendo 
la recuperación y protección del suelo. I 

1 

1Control de plagas. Su control debe de partir del diagnóstico preciso del tipo de plaga que está 
afectando a la planta y de acuerdo a esto se debe~prescribir el tratamiento más adecuado. 

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser !as siguientes: 

' • 1 

Tel: (55) 9126 0100 - www.a~a.g.ob.mx ·. 
Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Jardines en la Montaña. Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. 9f 

/ ~ La Agencia Nacional de Seguridkd Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidro_ carburos t~mb~én ~tiliza el acrónimo f "ASEA· y las palabras "Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su ldent l,dad 1nst1tu~ional. \ 
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VIII. 

Sl!CRll'rARiA DE F 1 
MEDIO AMJllEN1'E AGENCIA DE SEGURIDAD. 

E~ERGÍA y AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES 

, 
1 

( / 

1 

Agef'(lcia Nacional de Segurid~d lndustri'al 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección Gener~I de Gestión de .Procesos Industriales 

. Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2Q_18 
Bit~cora 09./DSA0108/0,8/18 

• Aislamiento: Consiste en dellmitar co.n barreras físicas una o varias parte1 de la plantación con¡ 
el fin de evitar la dispersió_n de la plaga o enferm~dad, restringiendo el tráfico de personal y 
veílículos en esa área. \ 

• Eliminación de hospederos alternos: Se trata de la eliminación de plantas dentro del sembradío 
y sus alrededores que pueden ·ser hospederas alternas de plagas o enfermedades. 

• Canales de drenaje: La construcción de canales de 1drenaje evita la anegación de las zonas 
bajas de la plantación, dificultando así el désarrollo de plagas o enfermedades. · 

• Si con las medidas de preventiv~s la fi.>laga no cesa se llevarán a cabo las 
1

siguiéntes medidas 
de control: . -~ / -

. - -t 

• Remoción y destru~ción manual Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en 
ramas, cbrteza o suelo, se llevará a cabo' la remoción man'ual de las pupas y destruirlas en el 
sitio para cortar el ciclo del insecto. 

• Tala de salvamento._En caso de que no s·e pueda eliminar el agente causal de la planta se 
llevará a cabo la eljmina~ión total del arbolado en una o más áreas de la plantació_n con el fin , 
?e err~,dica~ I~ plaga o enf~r~~daq e~ UJ1 área d~terminada, éstas. se denomi~an"focos de 
infecc1on debido a su wnd1cípn. Los arlfoles derribados y el material secundario (ramas y 
ramillas) se deben de tratar en el sitia. 

f i 
Aplicación de insumos. La forma de diagnó?ticar el tipo de deficiencia es por medio del aspecto de 
la pla.nfa. Por ejemplo, s~ se presenta amarillentQ en l~s hojas (clorosis) es síntoma de deficiencia 
en nitr6geno. 1 

_, ( 

Riegos auxiliares. Es c.onveniente realizar riesgos auxiliares que permit~n a l;;i. planta establecerse 
y evitar perder lél plantación. 

1 1 
, \ . 
Reposición de individuos: Se realizará al año siguiente del establecimiento de la plantación para la 
reposición de las plantas muertas. respetand6 la mezcla de las especies. · .. -

\ # # 

EVALUACION DEL RESCATE Y REUBICA~ION (l~DIC,ADORES) 

Como se indica en el punto anterior las variables a-evaluar son los1ndicadores cuantitativos 
(supervivencia de individuos rescatados, esta se obtendrá en pórcentaje por medio de la división del 
total vivos yf el total de reubicados por 100) y los indicadores cualitativos (crecimiento. flqración. 
fructificación de las plantas) para conocer el éxito del resca,te de flora. : 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortin~s 4209, Jardines en la Montaña. Delegación Tlalpan. C.P. 14210, Ciudad de México. 
Tel: (55) 9126 0100 - ~,ase.a,gob..JJJ).I 

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al M·edio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo ,.. 
"ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad. Energía y Ambiente" como parte de su identidad institucional. 
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SEMARNAT 
SF.CRF.TAR iA DE 

MEDIO AMBIENTli 
Y RECUkSOS NATU RALES 

AGENCIA DE SEGURIDAD. 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

1 

( 
Total de individuos ) 

Supervivencia= . . . . 100 
Total de individuos reubicados 

Las acciones propuestas en el presente programa serán documentadas mediante los informes 
respectivos, permitiendo en todo momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir 
d

1
eterminar el porcentaje de super~ivencia de los ejemplares reubicados. 

Los indicadores propuestos son: 

• Porcentaje de supervivencia de los individuos rescatados. 
• Estado fitosanitario de los individuos rescatados. 
• Porcentaje de cobertura vegetal presente dentro del sitio de acopio temporal o del á'rea de 

trasplante permanente. al realizar el monitoreo correspondiente. 

Al desarrollar las actividades de manera adecuada. así como con la experiencia previa adquirida, 
1 

ayuda a garantizar el éxito del programa. 

Todas las actividades estarán respaldadas por evidencias fotográficas, misma que acomp~ñarán 
los informes qe seguimiento. 

IX. PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

1 
El programa general de trabajo del rescate y reubicación de flora ~e realizará en un plazo de 5 
años, de los cuales el primero es el rescate y la reubicación y el resto para para el mantenimiento. 
El cronograma es tentativo y quedará sujeto a modificaciones de acuerdo con el Programa de 
Obras del Proyecto. 1 

I 

Actividad r 

Planeación de 
actividades, 
traslado de 
maquinaria, 
contratación 
de ersonal y 

r-i N 

-~ -
- .. 

(""') '<t Vl 

Crónograma de 'activi~ades para el año 1 al 2 ~ \ 
Año 1 Año 2 

o 
'° 

,.... 00 °' 
r-i N r-i N (""') '<!" Vl '° 

,.... 
r-i r-i o-i - ,__ 

¡ .. 
' 

1 

~ 

' 

I 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan, C.P.14210, Ciudad de México. ....._ ·~ 
_ Tel: (55) 9126 0100 -, www.asea.~ 

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo \ 
·ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su identidad institucional. / \ 
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SEMARNAT 
SECRÉTARIA m 1 

MEDIO AM.DlllN'rE 
'( 1 ECURSOS NA1' URALI!$ 

" I , 
1 

( 

Af\o 1 

\ ASEA 
AGENCIA DE SEGURIDAD. 
E~ERGfA y AMBIENTE 

Ager¡¡cia Nacional de S'egurid~d Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

1 Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos lndustrial~s 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2Q_18 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Año 2 
Actividad 

ajuste de \ 
tiempo para 
completar 
áreas del 
tramo 

~ N M ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N M ~ ~ ~ ~ 

Programa de 
Rescate de 
Flora 
Mantenimíent 
o en vivero de 
la planta 
rescatada 
Reubicación 
·de plantas 
rescatadas 
MaAtenimien 
to de las 

· plantas 
establecidas 
-~~-- -
St1pervisi6n y 
monitoreo . 

Actividad 

Actividades 
de ' 

Restauració 
n 

Mantenirnien 
to de las 
plantas 

establecidas 
Supervisión y 
rnonitoreo 

--~•~....._.---~ ~---i·~-i--r~r---;----ir---t----t~-i----1 

·-

. ' . ! i 
Cronograma de actividades 12ara el aíio 3 y_ 4 

Año 3 Año4 
~,-......... ~~__,...__,......,...~-0-'--.--'~rl~~N~ 

N M ~ ~ / ~ ~ ~ ~ ri ri ri 

\ 

/ __, Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 42.09, Jardines en la Montai'\él, Delegación Tlalpa,n, C.P. 14210, Ciudad de México. 
~ \ Tel; (55) 9126 0100 ~ www.asea.gob.mx 

L,a Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también 1;1tiliia el acrónimo 
I "ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad, tnergfa y Ambiente" como parte de su identidad insti tucional. 

( 
\ 
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SEMARNAT ASEA 
SECRETAPJA DE 

MEDIO AM ill llNT!l 
Y llECURSoS NATURALES 

AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGf A Y AMBIENTE 

Actividad .... I N ...., ...,. Vl 

1 Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA~l08/08/18 

~ -Cronograma de actividades __Qara el año 5 y 6 
Años Año6 -o \() ¡-., 00 "' 

...... N .... N ...., ...,. Vl '° ¡-., 00 "' 
o ..... N ...... ...... .... ...... ...... ...... 

Actividades 
de ,_ 
Restauració \ 
n -
Mantenlmien -"·.~ 

-.· 

to de las ,'(: . I• 
plantas 1: l",.:i •• establecidas f:.,_ ~ 

•; " .. " - n· , _ . ---
Supervisión y ~ ~ ' 
monitoreo ,;......¡ - . ----

X. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS 

Se entregarán informes semestrales, sin embargo, se realizará el monitoreo durante el primer año 
de forma mensual. En los informes se presentarán las actividades realizadas, que incluirán evidencia \ 
fotográfica para respaldarlos. En éste se presentarán los porcentajes de supervivencia del material 
rescatado y/o reproducido hasta q::impletar los 5 años de seguimiento. 

El informe de finiquito, al término del plazo G>torgado en la autorización para realizar la remoción 
de la vegetación forestal; presentará las actividade~ realizadas para este programa. incluyendo 
evidencias fotográficas. gráficas. tablas, bitácoras, coordenadas para respaldar la información y de 
más información que se considere pertinente. ( 

~RCC/Et,~~CP 
I 

\ I 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes 4209, Jardines en la Montaña. Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México_ 
Tel: (SS) 9126 0100 - www._aseagob.mx 

La Agencia Nacion,al de Seguridad Industrial y de Protecsi6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo 
"ASEA" y las palabras "Agencia de Seguridad. Energía y Ambiente" como parte de su identidad Institucional. 
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SEMARNAT 
SECRF.TARÍA DE 

MEDIO AMlllENTt¡ 
Y RfiCURSOS NATURAL. ES 

/ 

ASEA 
\ 1 

AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSAO108/08/ 18 

Anexo 2 de 2 

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN DE FLORA SILVESTRE DEL 
1 , 

PROYECTO DENOMINADO "GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES ce QUERETARO 2", CON 
UNA SUPERFICIE DE 0.2813 HECT ÁREAS, UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE QUERÉTARO Y 

1 HUIMILPAN EN EL ESTADO DE QUERÉTARO. 

l. INTRODUCCIÓN I 

í 

"-Este programa se implementará corno medida de mitigación para hacer frente a !a afectación de los 
recursos forestales que se presenten durante la realización del proye,eto Gasoducto ;Tula - Villa de 
Reyes y el ramal a Salaíllanca, tramo CC Querétaro 2, ubicado en los municipios de Querétaro y 
Huimilpan en el estado de Querétaro. favoreciendo la protección y conservación sobre las 
comunidades, p0blaciones o individuos de fauna que se vean afectados a lo largo del trazo del 
.gasoducto. - - \ 

De acuerdo a lo anterior, para la construcción y operación de del Gasoducto "Tula-Villa de Reyes, ce 
Querétaro 2" se pretende efectuar en la medida de lo posible el rescate de especies de fauna silvestre 
que se encuentren presentes previo y durante la ejecución del cambio de uso de terrenos forestales. 

La construcción y operación de proyectos que permitan el transporte del gas natural, corno cualquier 
otro tipo de proyecto. t iene una incidencia directa y en forma negativa sobre los recursos naturales 
presentes en el sitio. aféctando el hábitat que ocupa la fauna con la remoción de vegetación. En razón 

-con lo anterior. es necesario plantear medidas que eviten o minimicen las afectaciones potenciales a 
individuos de anfibios, reptiles y pequeños mamíferos.. principalmente, toda vez que la' alta movilidad 
de las aves las hace menos susceptibles a las afectaciones ocasionadas por el proyecto. 

1 

Este programa está encaminado principalmente al resc~te de fauna silvestre que se vería afectada 
durante las etapas de preparación del sitio, construcción y operación del gasoducto; -principalmente 
para aquellas especies que pr~_senten algún valor ecológico, cultural. etc. El término "res~ate" se deberá 
entender como la acción de ílberar a un orgar.ismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde 
fue extraído o algún sitio que presente condiciones similares y el término "protección". se refiere a 
preservar los hábitat naturales y ecosistemas frágiles de alteración, además de aprovechar de manera 

¡ racional y sostenidamente los recursos rnaturales: salvaguardando la diversidad genética de las 
especies, partiaularmente las endémicas, amenazadas y en alguna categoría de riesgo, mientras que la h 
."conservación". es un término que se emplea para deRominar todas las actividades que ayuden a 

0 
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mantener
1 
la calidad y cantidad de los recursos naturales. Finalmente, el concepto de "manejo", se 

refiriere a los métodos y técnicas que permitan manipular a los individuos de fauna que tengan que ser 1 

rescatados, conservados o protegidos. 
1 

~ 

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectación destatable 
es la flora y fauna, por esa razón. el artículo 9 3 ºtercer párrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable y el artículo 12 3 º Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, 
establece la obligación para el regulado d~ ejecutar un programa de rescate y reubicación de especies 
de la vegetación forestal afectada y la fauna silvestre. 

. - I 

En este sentido'. s~ propo~en acciones que per~itan ahuyentar o, cu~ndo no tienen capa~id€ld para ello, 
rescatar y reubicar especies de fauna susceptibles de ser afectadas durante las obras inhérentes a la 
construcción del gasoducto. En estas consideraciones, se pondrá especial atención en aquellas especies 
que pudieran estar registradas en la NOM-0 5 9-·'.JEMARNA T-2O1 O, en las especies de lento 
desplazamiento, dado que spn m~s propensas a sufrir daños con el paso de maquinaria. 

~ , 
El programa incluirá uña propuesta de ¡áreas d~nde los ejemplares capturados poE.!rían ser reubicados. 
a suficiente distancia del lugar donde se ejecutan I~ obras para evitar que al regresar vueJvan a estar 
en ri~sgo físico, siempre cuidando que el hábitat donde se reubiquen sea semejante al hábitat de donde 
fueron capturados. 

1 ' . El presente programa está diseñado para atenuar o disminuir los daños que se g enerarán por la 
construcción def proyecto. con bases técnicas y científi.cas. Asimismo, está sustentado en lo estipulado 
en el, Artículo 9 3 º párrafo tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, así como las 
medidas de mitigación propuestas en el Estudio Técnico Ju'stificativ6 para cambio de uso de suelo en 

' terrenos forestales. ' 
I 

11. OBJETIVOS 

a. General \-- , 

\ 

El presente programa tiene como propósito establecer las medidas necesarias para mitigar los 
ir;npactos posibles sobre las especies de fauna qoe pudieran presentarse en el área del

1 
proyecto sujeto 

a cambio de uso de suelo de terrenos ·forestales. Identificar y preservar individuos de las especies de 
fauna silvestre pr~sentes en el área de proyecto, consideradas

1 
o no bajo algún estatus de protección 

con base. én su clasificación en alguna categoría de riesgo de la NOM-0 S 9-SEMARNA T-2O1 O, !\ ~ 
1 ~ 
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endemismo o aquellas que en el ámbito local o regional estén consideradas bajo condición restringida 
en cuanto a su abundancia y distribución y/o por sus características de lento desplazamiento. 

b. Es('iecíficos 

El programa de ahuyentamiento, rescate y reubicación está orientado a coordinar y ordenar las 
·actividades del proyecto con el fin de garantizar la conservación de la fauna silvestre en este caso 
específico, los anfibios. reptiles, aves y mamíferos en las áreas de influencia del proyecto; para lo cual 
se considera: 

• Asegurar mediante una serie de acciones de manejo, que las obras que se pretenden realizar. 
ocasionen el menor daño posible a la fauna. 

• Rescatar y reubicar a los individuos de· fauna silvestre, que se encuentren dentro de las áreas 
sujetas al desmonte y construcción en 0.2813 hectáreas destinado al proyecto del Gasoducto 
en especial las especies que se encuentran incluidas en la NOM-0 5 9-SEMARNA T-2O1 O en los 
sitios definidos y autorizados por la autoridad -competente. 

• Identificar especies prioritarias de conservación e instaurar medidas de protección y 
\ conservación de la faunCi dentro del predio durante las etapas de construcción y operatión. 

• Foméntar la permanencia de las especies presentes en el predio mediante acciones de 
mejoramiento de hábitat en la zona. 

• Implementar un programa de señalización para la protección de las especies presentes en los 
sitios del proyecto, así como de la fauna migratoria que utilice el área. 

111. ALCANCES 

·El presente programa de protección y ahuyentamiento, aplica para las especies de fauna silvestre que 
pudieran verse afectadas o desplaz.adas por la ejecución de las actividades de cambio de uso de suelo. 
Las especies de fauna silvestre _registradas en el contexto local. tomando como base los listados 
faunísticos obtenidos en el muestreo realizado para los lf mites de la cuenca hidr0lógico forestal así 
como los realizados en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, que en su momento se pueden 
encontraP en los frentes de trabajo y que se tendrán que ahuyentar o rescatar para su posterior 
reubicación, c~nforma un t~tal de. 2. 6 esp.ecies, confor~ada por 2 especies ~~ reptiles, 2 ~ especies de ~ 
aves y 3 especies de mamíferos, ninguna listadas en algu~ estatus de proteccton con relac16n a la NOM-
0S9-SEMARNA T-2010, así como se indican eri las siguientes tablas. 

Listado de especies de mamlferos observadas en el á~ea de CUSTF susceptibles de rescate 

-!-:. Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4 209. Jardines en la Montaña. Dt!legaclón Tlalpan. C.P. 14 21 O, Ciudad de México . 
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Ah d 1 Abundancia Cláse Especie ~ombre Común - un anc ª relativa 

~ammaJi~ R~itlyocj9nto_!Tlys megalotis 
Marnrnalía Sylvilr;igus gudubonii 
Mámmalia Otospermophilus variegaws 

Ratón cosechero común 
Conej~ del d~:?ierto 
Ardillón de roca 

~! 1 22,22% 
2 22.22% 
S SS.56% 

TOTAL 9 100.00% 
1 • 

Listado de especies de reptiles observadas en el área de CUSTF susceptibles de rescat_e 
, . Abundancia 

No. Clase Especie Nombre._.Comim Abundancia r 1 t"" ea aya 

¡_i*R~P.tiles Asr¿[!!Q?_fgfl~"g_t¿(Qrls La fil!IJfil'-ªY-ªP_a ___ ~ 2 Í 33-33%~ 
2 Reptiles Sceloporus - _ / , J 

mucronatus ' ~ Lag,artiaespinosa dHrie~a 4 6~.6 ~ 
TOTAL 6 100% 

~ ~ - \ 

De igual manera, se enlistan las especies potenciales qui:¿ se pudieran presentar en el prediq y ser 
sujetas de rescate y reubicacioñ: · 

) E"s~cies PC?t~n-~iaJ~s d~ faY[l_a ~ lento_j_~elazE,mier_w> 
Clase Es ecié , Nombre coroún 

[~~tjfes Mpjd~celiSliJ_ular,is __ C__ _h~_gartij~_!~ ada~ _· __ ___,,__-t 

/ ~.e!_lles Scetoe,9_!Js muc.!._on_itus -'--! Lagartij~ espinos~2e ffifie~~ _ 
Fuente: Elab_oraqo a partir de consull as bibliográficas _(ver cap_ u¡ de ETJ) 

Especies potenci~les r~gistrªdªs baw estatus ~n lá NOM-059-SEMARNAT-z.9~0 
Clase Especie Nombre común Estatus 

Am_eh~l? _ J Eleut~e_r~~aay/us verrucipes , 1 Rana chlrri;riera ore~~-----,---~,._, --..--Pr __ _ 
Amphibi~-- . H.Y!E...Eflc_p_I_a__ _ _ _ r~~ elegada 5 
~~~ia r Lithqp..f!.t~s fl!O.rJ~ezumE_~ ~ _¡..,L~~9-~ M~~-e~um~ _, 
Amphi~!'l Lithobotes tlatocí ' (ana (le Tlaloc · 

A~~hib!!_ Aiii~;¡;Wri:iv~_ascl__ -9~01ol-e T!i!icie ~~t-;--1 Pr 
Ave·s Parabuteo unicinctus Aguililla cola roja Pr 
Aves Accifi!.ter ¿¿~;;; - · _,gavttá~ de cooper _ -------+-___ Pr 
Aves ___ _ Accipiter striat~ ----~--+1""'g'-av __ 1l~a_n ,_Pe_c_h_o __ ru_f_o __ -1'---'---+----P_r ------; 
Aves A u/la ~h~ysoetos águ~al _ _ A 
Aves Buteo albicaudatus aguililla cola blanca Pr ,- \ ·~ ----~---1--

Aves 8uteo a/bonotatus a&uililla aura ' Pr 
Aves Bureo regalís ~ ~ _ a~uililla real ~ ' Pr 
Aves Buteq~allu~0_r_s¡ci!]_~ __ aguililla-negra me_n_or ______ +--__ P_r -~ 
Avf!s -,-- Chondrohlerax unclñatus avilán pico gancho Pr 
Aves lctinia mi~_sis_?JP.P.ie_n.~is mil~no d<? Mis~ipi _ Pr 
Aves S lzaetus .E_~OtUJ águlla ~legante r P 
Aves ~airina mos~q!_a_ 1 e2to r~- P 

- \ 
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( 

Clase Es_pecle Nombre común Estatus 
Aves Geotr~ggn aJ_bifE~ies aloma-perdiz cara blanca_ -----;,___ __ A 

Aves ' E,_'!!fo mel!ícanus halc:_ón !!l~!.f_an_o__ A 
Aves Falco peregrinus halcón eregrino Pr 

~-------+----'-'-------1 
, Aves Micrastur sem/torqu~us ~~ci>n:s~lvát ico de collar Pr 

Aves Penelope purp.urascens pa~~ cojolita A 
Aves Cyrtonyx mantezumae codorniz Moctezuma Pr ---------+--
Av es _ DapY-lortyx thoracicus_ .• __ codorniz silbadora Pi 
Aves Ral/us eleg~~-- rascón rea,_l ________ --i- :t ~ 
Aves Ra/lus limicola rascón limícola Pr 

.J -e:---- ----
Aves Cinc/us mexicanus mirlo-acuático norteamericano Pr 
Mamíferos Vulpes macrotL - z o"ffa desértica ---1--- A 
Mamíferos Panthera onco 1 la uar ------~_:--_-_-_--Pr--
Mamíferos Puma yagouaroundi lyagua~und_i ___ A 
M~míferos C.!2.oeronycteris _____ 1 murciélago trompu_do____ A 

Mamíferos 1 Dipodomys p.hilllpsli __¡_!'.,~ª c;,an~uro Pr __ --< 

Mamíferos Microtus Euasiater I rnete_o_ro___ Pr 
Mam~ros Re_ithrodonEf!nys ~mfst]Easti .!..é!.t6n coseche~e mon~ña __ t-- A 
Mamíferos __ G/aucomr,s volans ardilla p.!_'!_ne~d_2.fa ~~ ¡ _ ____ A ___ 

1 
Mamí~ero~ Cynomys mexicanus __ Pe!Iito de la pra~ra mexi~o P 
Mamíferos Cryptotis_pbscura~ musaraña de laSMO Pr 
Repglía__ Barisla imbrica ta ~aga~o _alicante __ __ Pr 

1 Reptilia. Lampropeltis ~um culebra real coralillo Pr 

~
Reptilia __ Pituophls deppei Cincua~ culebra sord~ ".!!_exicana A 
Ree!}lia__ Rl]EdinE_eE_ quinq_uel/ne~ culebra ~fé PE!?.!ª.!!ª __ _ Pr 
ReJ>.tilia _ Salv9dora bairdi _ _ culebra parchada de Balrd __ Pr _ 
Reptilla__ Thamnophis melanogaster 1 cu~bra-de agua de pa~ negÍa A 

culebra listonada de montaña cola 
[ Reptilia__ J Thamn~his scalaris l~rga 

Re tilia Trimorphodon tau ~ulebra 
Repti lia __ Phryñosqma orbicuiare --- camale,Pn corn~do de mo_!ltaña-- - -

Reptllia I Sce/oporus grammicus chinche~9e met9uite __ _ __ 
Reptllia Plestlodon cope/ ----'t Eslizón de cope 
~tiii~-.--- 1 Plestiodon lynxe _ - l eslizón eñclnero - _,_ ____ .,. 
Reptilia _ l(inosternon integrum_ __ , To!!_uga casquito 

A 

A ---
A 
Pr - -Pr 
Pr 
Pr 

\ 

Este programa estará basado y adecuado al listado faunístíco presentado. enfatizado a las especies 
que se clasifican dentro de alguna categoría o estatus de protección según la Norma Oficial Mexicana 

/ 
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059-SEMARNAT-2010, publiq1.da en el Diario Oficial de la Federación, asimismo considerar en todo 
momento las demás especies presentes al momento de ejecutar las activiqades de cambio de uso de 1 
suelo y que requieran del-rescate a sitios más seguros para asegurar su su'pervivencia, es importante 
mencionar qwe se rescatará y reubicará el 100 % de_I? fauna silvestre presente en el á,rea. 

IV. METODOLOGÍA 

Las acciones de rescate y protección de la fauna serán 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 e,n el área/del proyecto. 

El programa pretJnde establecer las técnicas para proteger, cons~rvar y rescatar en g~neral a las 
especies de fauna silvestre presentes en el tramo CC Querétaro 2 de.I proyecto, especialmente a 

1 
aquellas que se encuentran li~ta-das en la NOM-OS.9-SEMARNAT-2.010. Cabe señalar que es probable 
la presencia de individuos pE¡rtenef:ientes a especies en riesgo que nd fueron reportadas previamente. 
para el proyecto, por lo que de ser el caso se ev~luará la identidad de .las especies que se encuentran 
presentes dentro del trazo del proyectp y se p~ocederá a rescatar. , 

1 

Las medidas de conservación de la fauna del presen/e programa se orientan a inducir el des~lazam ie nto 
de los organismos aprovechando sus características de movilidad, o bien cuando no sea posible lp 
anterior, a 'través de la captura directa para fin.es de reubicación cuando la capacidad de , 
desplazamiento se vea reducida ya sea por las características intrínsecas de las especies o por la 
condición reproductiva (críos, juveniles. hembras preñadas. huevos en nidos). 

Capacitación' del personal La pr}mera actividad qu~ contempla. es la capacitación dirigida a todo el 
personal que participará en dicha ejecución. Esta capacitación deberá realizarse por personal 
especializado en la materia y en un lugar adecuado que permita hacer una presentación gráfica e 
interactiva mediante el uso y manejo de equipo! Para la impartición ¡del. taller de capacitación, se 
deberán abordar tópicos tales como: 

-\ \ 

• Importancia de la fauna con posible presencia en la zo_oa de influencia y la registrada en el área 
del proyecto. / -· 

• Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que será 
sometida a cambio de uso de suelo en terrenos forestalrs y su importancia. 

1 
' I 

\ 
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• Especies no listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que será 
sometida a cambio de uso de suelo en terrenos forestales y su importancia. 

• Características ,generales de los individuos sujetos a rescate y la identificación de estos con 
apoyo en material gráfico. 

• Aplicación de las diferentes técnicas de ahuyentamiento. 
• Formación y estructura de los equipos de trabajo, durante el ahuyentamlento. 
• Aplicación de las diferentes

1

técnicas de manipulación de individuos. 
• Aplicación de las diferentes técnicas de rescate dependiendo de la especie y un eficiente 

traslado de individuos, para disminuir su estrés. 
• Técnicas de traslado hacia los sitios de reubicación de individuos rescatados. 
• Medidas de seguridaGl ocupabonal a tomar en cuenta durante el manejo de la fauna y Activación 

del Plan de Contingencias o de Emergencias para el trabajo en campo. 

Actividades de identificación previa Una vez delimitadas las áreas sujetas a CUSTF. se harán 
recorridos antes de iniciar con el ahuyertamiento y con las actividades de desmonte y despalme. con 
la finalidad de identificar áreas donde se de!Jan concentrar las actividades de búsqueda y captura; así 
como, zonas rocosas o de vegetación que pudieran albergar mayor concentración de organismos, con 
el objeto de idertificar nidos y madrigueras activas. Con esta actividad se maximiza la •eficiencia de 
captura, disminuyen'do el tiempo de traslado entre sectores y el esfuerzo de captura en dicha zona. 

• Los recorridos de identificación se realizarán mediante la implementación de transectos de 
banda (o de anche fijo), el cual consiste en el desplazamientó del equipo de trabajo a lo largo 
de una línea recta con longitud conocida y la cual se determinará de acuerdo con la 
programación de trabajos de la Contratista de la obra o personal de la empresa. La distancia 
que deberá de existir entre ambas personas será variable de acuerdo con las dimensiones de la 
superficie que será sometida a cambio de uso de suelo e~ terrenos forestales. Al tiempo de 
realizar el recorrido en transectos de banda ·se procederá a la identificación de nidos (con huevos 
o polluelos~ y madrigueras con actividad. Una vez ubicados. estos ~e identificarán con cintas, 
pintura o estacas, fácilmente identificables y se registrará la coordenada UTM del sitio. así como 
las condici,ones generales del mismo, para posteriormente darle seguimiento. Aunado a esto se 
informará a la Contratista de la obra de la presencia de nidos con huevos y/o polluelos y de su 
ubicación para evitar afeGtarlos en la medida de lo posible. 

• Se removerán troncos, ramas, escombros y se buscarán ejemplares entre la vegetación y ~ 
madrigueras. El recorrido abarcará la totalidad de la superfici~ sujeta a CUSTF contempladas 

1 

j --- Boul~vard Adolfo Ruiz Cortines 4 209, Jardines en la Montal\a, Delegación Tlalpan, C.P. 14 21 O, Ciudad de México. • . \ 
~ ' . Tel: (SS) 9126 0100 - ~~a,g!lll.Inx . .\ 
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por el proyecto, el cual deberá ser recorrido en al menos tres ocasiones, para asegurar un 
máximo nivel de rescate. / 1 
Las actividades deTescate irán acorde al avance de la remoción de vegetación forestal. 
Se re~lizarán recorridos de supervisión durante la etapa de construcción del proyecto . 
Se plantearán medidas que eviten la introducción de fauna exótica, como perros y gato~ que 
puedan depredar a la fauna nativa, así como de ganado vacuno. equinb o caprino, que pueda 
competir y desplazar a la fauna nativa. 
Se instruirá al personal de faenas para que evitar que realicen la destru,cción del hábitat. la 
persecución y caza de fauna silvestre. ' 

El rescate y la.supervisión durante las fases de desmonte y despalme involucran la coordinación con 
los responsables ~e obra para que, durant~ la ·operació~ de la máquínarja. se den las. fa~ilidades al 
personal de rescate de fauna, en caso de presentarse e1emplares de lento desplazamiento. para su 
captura y posterior reubicación en los sitios aledaííos_ que no serán.afectados. 

) \ -
Adici'onalmente, se d_~ben impartir capacitaciones al personal que labora en el proyecto abordando 
temas relacionádos con la protección (de floraly fauna, esto con la finalidad de1crear conciencia en el 
-personal y dar a conocer la importancia que tienen11os organismos dentro del ambiente, a.sí como las 
acciones a realizar en favor de la protección y cuidado de la fauna, las cuales incluyen que al inicio de 
las actividages se verifica que no se encuentren individuos ·bajo o dentro de cualquier vehículo y 
maquinaria, para posteriormente encender la maquinaria 1 S minutos antes de comenzar las 
actividades, con la finalidad de fomentar el desplazamiento de fauna, además. de se~ los "ISandereros" 
quienes indican los límites del derecho de vía a desmontar a la par realizan acciones de 1ahuyentamiento 
con sonido que favorece la migración de fauna a las áreas aledañas. , / 

' 

Todas las acciones anteriores que se aplican como eje rector en la ejecución del proyecto, fa~_orecldo 
el ahuyentamiento de fauna en las áreas de trabajo, evitando así cualquier daño a los organismos 
durante los trabajos de desmonte y asegurando la 1migración natural de )os individuos. evitando de esta 
manera el estrés inherente de la captura y manejo, salvaguardando la distribución y hábitat de lo~ 
organismos. ·1- \ 

\ 

Conocimiento de especies presentes: El listado de fauha constituirá la base para la identificación de 
las especies presántes en el área, además de las especies prioritarias a ser protegidas. Cabe aclarar que 
la lista rep~rtada no es un indicativo exacto del número real d~ especies presentes. 

I 

/ ~ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4 209, Jardines en la Montaña, Delegación ~lalpan, C.P. 14 21 O, Ciudad de México. ~ Tel: (55)91260100 -~ 
La Agencia Nacional de Segurid~d Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Secror Hidrocarburos también u~iliza el acrónimo •ASEA' y las palabras 

) 
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Ejecución del Plan de Rescate de Fauna: El programa de rescate se centra principalmente en klas 
especies con alguna categoría en la NOM-059-SEMARNAíf-2010 y de menor movilidad (anfibios, 
reptiles y micro-mamíferos). Sin embargo, se debe ejecutar para todas las especies presentes en el 
área del proyecto. Para las especies de mayor movilidad (av~s y mamíferos de mediano y gran tamaño) 
.no se consideran actividades debido a la baja abundancia en la superficie que será sometida a cambio 
de uso de suelo en terrenos forestales. es-to también está relacionado con los grandes ámbitos 
hogareños donde se desenvuelven estas especies. Adicionalmente, estos organismos cuentan con los 
medios y características necesarias para su propio desplazamiento. 

Como medida general para toda la fauna. en la captura y manipulación de los animales se debe utilizar 
material limpio y esterilizado, para evitar cualquier contagio de microorganismos. 

El protocolo de rescate se debe implementar aproximadamente entre 1 O a 5 días con anticipación al 
-inicio d~ las actividade7 de cambio ?e uso de sue

1
1o ;n el área . (ej. n:ovimientos .de ~aquina:ias, 

excavaciones); se considera necesario este cort0 periodo para impedir la recolonizac16n del area 
despoblada. por otros animales. 

1 

Considerando la estacionalidad del área, para anfibios y reptiles, las actividades deben desarrollarse 
preferentemente cuando las condiciones climáticas sean favorables a la actividad de estos animales, 
esto es, en primavera y verano. 

Metodología de Captura: La búsqueda será dirigida (no aleatoria, ni regular); realizando recorridos 
que estarán dirigidos principalmente a los microhábit ats con mayor probabilidad de encuentro de los 
organismos que son objeto del rescate, a modo de maximizar la captura. 1 
. ' / 

Se realizarán recorridos a pie en el área sujeta a CUSTF. durante los cuales se realizarán barridos que 
perrpitan maximizar .los trabajos, de rescate. La búsqueda será exha_ustiva, capt~rando todo ejemplar 
detectado. El recorrido abarcara el ancho del DDV, el cual debera ser recorrido en al menos tres 
ocasiones, para asegurar un máximo nivel de rescate. Prever que, además de los resc.ates realizados 
antes del desmonte y despalme, se podrán tener rescates en zanja durante la etapa de construcción 
del proyecto, aunque vale -la pena señalar que, dado que la apertura de zanjas es discontinua, 
permanecen espacios entre tramos de zanja que son empleados por la fauna como pasos naturales. 

"Cada Individuo capturado se regisfíará en una hoja de campo y en la bitácora correspondiente, en la ~ 
1 

_¡;cual se deberá considerar ~a siguiente información: número de rescate, fecha, localidad. coorde~adas 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines <1209, Jardines en la Montaña. Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de¡México. 
Tel: C55)91 260100 - wwwaseacob,mx _ 
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1 ' ) 1 
de rescate y reubicación, KP en el que se encontró el individuo, determinación taxonómica, número de 
individuos por especie y método de éáptura. / . _ 1 

··-· . I l 

!"ioia de registro: la reubicación de ejemplares se realiz~rá a Lna distqncia adecuada!·fuera del DDV, 
a la altura en que' el ejemplar fue capturado, esto con la finalidad de que las características del nuevo 
sitio sean iguales a las del sitio de captura. de forma que la especie tenga lo necesario para satisfacer 
sus necesidades (refugio, alimento, etc.). Cada sitio de reubicación será geo·rreferenciadó y la'S1 

coordenadas se anotarán en la hoja de registro, toda la información recabada se vaciará en la bitácora. 
A continuación, se detallan las metodologías alutilizar por cada grupo taxonómico . 

. ./ I . 
) ;..,, ·- . 

Anfibios y reptiles: La metodología consiste en revisar el área_,.de afectación direct~ antes del 
desmonte, revisan~o todos los sitios que puedan funcionar como refl.1gio para la herpetofauha (debajo 
de roeas, troncos, hojarasca y q.1erpos de agua) para capturar a todo's los.ejemplares que se. observen, 
se-tomarán datos de campo (tipo de vegetación, altitud, ubicación geográfica, fecha y hora etc.) para 
~laborar la bitácora dt esta actividad y tener una mayor precisión en la información generada . 

.... 

Los anfibios constituyen el grupo de nfáybr se~e~tarismo, por su fidelidad a reftlgios y baja capacidad 
p'ára desplazarse. Poseen un ámbito de hogar o fadio de acción varias veces menor que reptiles 
inse~tívoros y mamíferos pequeñosi dé similar peso, lo que i~plica que son incapaces1 de realizar ' 
movimientos de larga distancia o distintos a los que realizan diariamente para obtener recursos CWells 
2007). 

Esta condición les confiere la casi nula opción de reaccionar frente a cambios abruptos y repentinos en 
.SLJ hábitat. Para los anfibios, la conclucta de escape no sólo depen9e de sus hábitos de vida y de la 
capacida~ de 'movimiento intrínseca de cada especie, sino que también de factores ambientales y de 
la cor;idición de desarrollo en que se encuentren los individuos durante el momento de la intervención 
(e.g. larvas, postmetamórficos, adultos, etc.). -

f . 
De similar modo, la mayoría de las especies de anfibios exhiben una mayor actividad' durante la noche, 
especialmente los ejemplares adultos, y durante el día gerJeralmente per.manecen ocultos en sus-­
refugios. Estos antecedentes permiten justificar la aplicación de la captura directa con, fines de 
reubicación. 

\ 

' , "o/ J ,/ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4 209, Jardines en la Montaña, Delegación Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, · 4 ._ •-· Tel: (SS)91260100 - lli.WW..aS.f:a~ • \ ~ 
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Prorcccl6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo ·ASEA• y las palabras . 

•Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su identidad Institucional 
Página 10 de 22 ~ 

( 



SEMARNAT ' 
SECRETARÍA DE 

M WIO AM lllENTE 
Y RECURSOS NATURALES 

/ 

.! 

ASEA 
AGENCIA DE SEGURIDAD, 
ENERGÍA Y AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión Industrial 
Dirección General de Gestión de Procesos Industriales 

Oficio Nº ASEA/UGl/DGGPl/2094/2018 
Bitácora 09/DSA0108/08/18 

Los anfibios serán capturados utilizando arreglos de trampas tipo Pit-fall. redes tipos Dipnet en 
combinación con búsque

1
da activa, donde se· realizará captura manual a lo largo· de transectos 

previamente establecidos. ( \ t 

Las trampas serán colocadas en sitios estratégicos dentro del trazo del proyecto, el cual corresponderá 
a áreas cubiertas por extensas superficies forestales, siempre y cuando el tip·o de sustrato permita la 

( colocación de dichas trampas. La trampa Pit-fall será colocada en la tarde antes de que oscurezca, en 
'varios sitios dentro del predio y se mantendrá activa preferentemente durante 2 O días. sumando un 
total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa será revisada en las primeras horas de la mañana 
y antes del anochecer. La trampa Pit fall tendrá una longitud de 30 m y contara con seis cubetas 
dispuestas a cada 1 O m, fue dispuesta en los tipos de vegetacióri mejor conservados. 1 

r \ I 
En el caso tle los reptiles, la captura de serpientes se realizará empleando ganchos y pinzas 
herpetológicos. Es necesaria la participación de expertos en el tema entrenados en la prevención y 
atención de accidentes ofídicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se presentan especies 
venenosas, como los coralillos (el cas.o de Micrurus fulvius y M. bernadi) y las víboras de cascabel 

-·ccrotalus molossus nigrescens, C. aquilus entre otras). 

Manejo y Liberación: Los anfibios serán mantenidos en cautiverio durante el menor tiempo posible 
(máximo 12 horas y a la sombra) manteniendo las condiciones de temperátura y humedad, dado el 
riesgo que im.plica la manipulación de animales ectotermos. Ad~rnás, serán mantenidos separándolos 
de acuerdo con su estructura etaria. para evitar el riesgo de canibalismo. Por otra parte, se emplearán 
todas las medidas sanitarias para evitar la transmisión de agentes patógenos de humanos a anfibios, y 
entre distintas poblaciones de anfibio.s, para esto se utilizarán guantes de látex distintos para cada 
individuo adwlto o grupos en estado larvarios. 

\ 

.La liberación de anfibios se realizará durante las últimas horas de luz. Las larvas e individuos recién 
metamorfoseados serán liberados en cuerpos de agua lénticos que presenten condiciones de 
luminosidad, vegetación y temperatura similares a las de su lugar de origen. Previo a su liberación, las 
larvas serán introducidas al cuerpo de agua, dentro bolsas plásticas con agua por un período de por lo 
menos 1 S minutos, con el fin de evitar cambios bruscos de temperatura que podrían ocasionar la 
muerte de los individuos. (j(' 
Los ejemplares adultos serán liberados a orillas de los mismos G;_uerpos de agua donde se liberen las 

/-larvas, en refU:::.~::~::;,:,:::::~,d:~:~~~' :,~.:::.:~:,:::,:,::,h~4:1:'.::l::::,,'.~ntos d~do qu~ ~ Tel: (55) 91260100 - wwwasea,gobmx 
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo "ASEA' y las palabras ( 
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pueden generarse problemas conductuales, tales como peleas por territorio; ya que de forma ~atura! 
durante la estación reproductiva muchos anfibios, se concentran en los cu<rrpos de agua, alcanzando ' 
altas densidades, para luego volver a los sitios que utilizan durante el resto tlel año. 

l 

Reptiles: Para el rescate de ejemplares de reptiles se realizarán transectos y búsquedas acdvas~ 
removiendo madrigueras y levantando piedras, en toda el área de influencia del proyecto en torno a 
cada zona de obras. \ 

1 1 

Los métodos más efectivos para la captura viva de reptiles son los lazos de nylon y la captura mao.ual 
directa; a fin de minimizar los daños a :~jernplarés en este proyecto la captura se realizará sólo de 
manera manual serán capturados con guantes de carnaza o guantes.de látex. 

\ / .• \ 

De ser necesario se empleará el empleo de lazos corredizos, pinzas y ganchos herpetológicos para el 
caso de encontrarse con especies de serpientes (venenosas y no venenosas). Una vez capturados se 
mantendrán en bolsas de m"nta. (\Ostal o cubeta en que será trasladada para su posterior reubi~ación . . 
Para el rescate de las serpientes, se utilizarán pinzas y ganchos herpetológicos. a fin de facilitar el 
manejo y garantizar la~protección tantp del pe~sonal de brigada como del individuo rescatado. 

Se c9locará el gancho debajo del primer tercio del ¿uerpo de la serpiente a fin de poder le~antarla del 
suelo y moverla a tambos o costales de manta para su posterior traslado al sitio de reubicación. 

' 
Se rescatarán todos los reptiles presentes en la superficie que será sometida a cambip de uso de suelo 
en terrenos forestales, ya que presentan poca viabilidad y son el grupo junto cdn los anfibios y 
mamíferos pe9ueños más vulnerable por la remoción de vegetación y pérdida de sú hábitat. 

,.. 

Una vez réalizadas las labores de captura, se deberá proceder a su registro en las hojas de campo antes 
mencionadas. Cada ejemplar deberá será fotografiado e identificado y por últi~o se reubicará fuera 
del DDV, registrando las coordenadas de reubicaci&n. / . 

Se georref erenciará cada captura y los ejemplares ser~n id~ntificados a nivel de especie, ~exados,­
medidos y fotografiados. Los lugares donde se realicen las capturas serán registrados en una bitácora, 
anotando las características del hábitat e indicando aspectos tales como el sustrato. cobertura vegetal. 
pendiente y expos.ición. 

Boulcvard Adolfo Ruiz Cortines 4 209. Jardines en la Montalla. Delegación Tlalpan. C.P. 14 21 O, Ciudad de México. 
T el: (5 s > 912 6 o lOC - ~asea.gob,ml.I 
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Micro-mamíferos: Los mamíferos pequeños constituyen un grupo que exhibe un grado de movilidad 
intermetj,io. La mayoría de estas especies presentan hábitos nocturnos (y por tanto pasan la mayor 
parte del tiempo del día ·en sus madrigueras, los mamíferos pequeños. el procedimiento consiste en 
modificar el ambiente donde viven ejemplares de una determinada especie, habitualmente a través de 
la remoción manual de vegetación y piedras, de forma tal que los animales no lo reconozcan como un 
hábitat adecuado y se muevan hacia otros sectores con recursos de mayor cálidad. Dado que las 
especies son mayoritariamente nocturnas, la aplicación de esta medida debe hacerse durante el dfa y 
esperar a que los animales estén activos en el área modificada y busquen salir hacia sectores cercanos. 

Dentro de los mamíferos, los quirópteros (murciélagos) son el único grupo que vuela, por lo tanto. 
tiene/ una amplia capacidad de desplazamiento, por ello no es r~comendable rescatarlos mediante 
captura con fines de reubicación, pues tienen los medios de abandonar el área de tonstrucción por sí 
mismos. I 

El rescate de ejemplares de mamíferos será realizado empleando trampas tipo T omahawk y trampas 
tipo Sherman. las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y prociónidos. 
Previo a la colocación de dichas tramas, se efectuarán recorridos previos a la apertura de caminos de 
acceso y trabajos de desmonte, con el propósito de verificar la presencia de madrigueras de mamíferos 

"'susceptibles de ser dañadas al comienzo de las actividades de desmonte. 
1 

De acuerd© con el estudio previo realizado. se tiene registro de mamíferos menores, las cuales son 
muy susceptibles a la presencia de maquinaria y huyen. sin embargo, se propone un mon_itoreo de 
estaciones olfativas con trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos para cada 
uno de los organismos antes mencienados, estas estaciones quedaran dentro de los sitios de CUSTF 
con el objetivo de que sean estas las atrapadas -y no se atraigan más de afuera. En caso de ser atrapado 
algún individu6\de cualquier especie. será trasladado al área des,ignada de reubicación. la cual contará 
con las mismas condiciones similares a donde se capturó. 

/ 

Las trampas se c~locarán pref~rentemente 5 noches seguidas o alternadas, siendo actiYas durante 12 
'horas. Por tanto. el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/día y 420 hrs/trampa. Cabe señalar que 
se efectuará búsqueda de madrigueras en us°', empleadas por algún tipo de mamífero, aves o reptiles 
y el trampeo se hará de manera prioritaria en Oichas zonas. § 
Los micro-mamíferos serán capturados mediante t~ampas tipo Sherman, cebadas con avena y 
mantequilla de maní. Las trampas serán revisadas diariamente, a primera hora del día siguiente. Los 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes 4209. Jardines en la Montaña. Delegación Tlalpan. C.P. 14210. Ciudad de México. \ 
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individuos capturados serán identificados a nivel de especie, sexados. medidos, pesados y 
fotografiados. Los lugares donde se realicen las capturas serán registrados en una bitácora, anotandcr 
las características-:--del hábitat. indicando aspectos tales como especiés vegetales dominantes, 
cobertura végetal y_ exposición. Asimismo, se removerán escombros, troncos, piedras y se buscará 
entre la vegetación registros directos, es decir. ejemplares y la captura ser~ de forma manual. En t aso 
de llegar a ser capturado algún individuo grande, éste será transportado en la trampa T omahawk, y 
antes de reubicarlo, se realizará la identificación de la especie, además de efectuar el registro1 

fotográfico. 

Los ejemplares cá'pturados serán lib~ados tehiendo en cuenta las características de sustrato, 
cobertura vegetal, exposición y pendiente, presentes en sus res~ec;tiv0s lugares de captura. Antes de 
reubicar y liberar ~I individuo se procederá a tomar los datos para llenar las hojas de registro, además 

\ 

de la información que sea n~cesaria para la identificación de los- individuos in situ, anotando las 
características del hábitat e I ndicando las especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y - \ 
exposición. l ' 

'-. --- I 

_Ahuyentamiento de aves y mamíferos: la actividad de ahuyentamient0 consiste en realizar 
recorridos a través de transectos lineales dentro d~I área a afectar, con el objeto de gene,rar ruidos y 
hac~r persecución terrestre. para con ello desplazar a los animales que pudieran encontrarse en el área 
de trabajo. 

! 
~ 

Las actividades de ahuyentamiento estarán enfocadas principalmente para aquell9s individuos coñ 
habilidad de desplazamiento. tales como el grupo de las aves y mamíferos de tamaño mediano, así 
como algunos reptiles. Las actividades se realizarán antes del inicio del desmonte y despalme, 
mediante recorridos a través de transectos lineales a ·10 ancho". del derecho) de vía y lon~itud 
detemlin\ida de acuerdo con el calendario de construcción de la obra. Dichas actividades se realiiarán 
en un horario diurno, iniciando a las 7 :00 am. Lo7 recorridos se llevarán a cabo con la generación de 
ruidos, con ayuda de trompetas, grabaciones, matracas, altavoces, etc 

. 1 

Las aves del área sólo se verán perturbadas durante el p~ocesp de remoción de vegetación forestal. n0. 
se capturarán aves para su reubicación ya que en presencia de un factor agreste éstas migran a uri 
área circundante de características similares al de su hábitat preferencial. Sin embargo, se harán 
monitoreos para {observar el comportamiento de éstas en el área de estudio durante el proceso de 
remoción de vegetación forestal. En caso de hacer uso de la técnica de ahuyentamiento controlando 
con sistem'as electrónicos los sonidos más utilizados son: 

1 
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\ 

• Sonidos de depredadores (halcones, gavilanes, cernícalos). 
• Llamados de alerta de aves. 
• Llamados de estrés 

Los sonidos de depredadores son grabaciones de cantos de aves presa. Otros sonidos importantes 
son los llamados de alerta de las mismas especies, que son emitidos por aquellas que detectan un 
peligro y quieren avisar a sus compañeros, y los llamados de estrés. qu'e son emitidos cuando un ave 
se encuentra realmente en peligro. Estos sonidos, grabados en medios magnéticos o digitales, se 
reproducen por medio de parlantes para simular al~una de las situaciones planteadas. La efectividad 
del uso de sonidos depende,directamente de la fidelidad de la reproducción. 

\ 1 / 

'En casos especiales, si se lfegarán a encontrar nidos con huevos. se tratará de colocar los huevos en 
otros nidos de la misma especie, pero en ~I caso de en~ontrar nidos con polluelos se capturará a los 
progenitores. e~to con el fin de que al rescatar er nido y colocarlos en otro sitio. éste no sea abandonado 
por los padres, y así evitar la muerte de los pollu~los, para dicha actividad se emplearán binoculares 
(para localización de nidos) y redes ornitológicas (para la captura). Se transportarán a las aves 
progenitoras en bolsas de manta, mientras que los polluelos se manejarán en canastas de mediano y 
pequeño tamaño. 

_Antes de reubicar a las aves rescatada~ se reqlizará la identificación de la especie, además de efectuar 
el registro fotográfico. 

Los lugares donde se realicen las capturas serán registrados en una bitácora. anotando las 
características del hábitat e indicando las especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y 

' ' I expos1c1on. 

Mamíferos : Para este grupo se propone tanto el ahuyentamiento con algún tipo de sistema auditivo, 
como su captura cmn trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos; estas trampas 
serán puestas en los límites del área de estudio para no íncitar a que los animales se queden dentro 
del área, o cerca de las madrigueras previamente identificadas. 

\ 
Los individuos capturados serán transportados en la trampa Tomahawk. y antes de reubicarlos se 
realizará la identificación de la especie. además de efectuar el registro fotográfico. Los sitios de captura 
serán registrados en una bitácora, anotando las características del hábitat e indicando las especies 

' Boulevard Adolfo Rulz Cort¡nes 4 209, Jardines en la Momal\a, Delegación Tlalpan, C.P. 14 21 O. Ciudad de México. 
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' 1 
vegetales dominantes, cob.ertura vegetal y exposición. En la superficie que será sometida a cambio de 
uso de suelo forestal no se presentó algún mamffern con categoría en 11 NOM-059-SEMARNAT-
2010. -·- . 1 1 

- \ ' 1 
1 
' 

V. LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS DE REUBICÁCIÓN DE LA FAUNA RESCATADA 
1 

Durante la aplicación del presente programa y con la finalidad de asegurar el éxito en la relocalizació!1 
de la fauna de vertebrados, se requiere una adecuada preparación y capacitación de los profesíoo~les 
involucrados en las'Íabores de rescate Q_e fauna.luna planificación de todas las etapas, el reporte de 
resultados y el uso de indicadores (Germano &.Bishop\2009). , ,, 

1 \ ' 

A continuación, se emite una serie de ' recomendaciones en· relación con la liberación de 
animales relocalizados: 

I 

\ -
• ·-· Liberar pocos individuos en cada lugar )logra un espaciamiento adecuado de los organismos y 

evita las agresiones entre individJuos de la misma especie) para no superar la capacidad de carga 
del sitio. ! ¡ , i 

•, Liberar _individuos adultos separados de neonatos y juveniles. • Liberar una proporción de 
machos y hembras acorde con la estructura de la especie (territorial, polígama, etc.). 

• No liberar depredadores !=erca de presas.Cej. liberar ,culebras e iguanas lejos de otr~s lagartijas, 
liberar yacas lejos de lagartijas y roedores juveniles). \ 

• Evaluar la condición sanitaria de los individuos 
• Registrar marcas o cicatrices de los especímenes para favorecer su posteribr identificación . 

. ,,. 
1 

Para la lib'eraciórí. existen dQs estrategias, rápida -chard rélease~ y lenta o suave Csoft release). En la 
liberación rápida los-animales se liberan inmediata,-nente desde ra caja o bolsa de traslado a su nuevo 
ambiente, tratando que encuentren refugio rápidament6?. / 1 . • 

En la liberación lenta se les proporciona alimento, reflJgio y se les mántiene en un lugar cerrado­
(usualmente con malla de alambre) por algunos días hasta-que se han aclimatado al nuevo hábitat 
CBright y Morris 1994). Este t ipo de liberación puede reducir los movimientos de dispersión y 
mortalidad post-liberación, sin embargo, la implemer;itación de estas medidas puede aumentar el costo 
~con6mico 

1
del rescate y relocalizaci'0n CMassei et al. '2010). , \ 

1 
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Traslado. En el traslado de la fauna capturada es importante considerar las condiciones físicas 
empleadas para la retención de los individuos de los distintos grupos y el tiempo transcurrido desde la 
captura hasta la liberación de los ejemplares coiYto en la siguiente tabla. 

l, 

e d' · on 1c1ones v tiempo d 1 d d 1 1 d' 'd d e tras a o e os n 1v1 uos rescata os. 
Gruoo Nómero de esoecialistas Tasa área cubierta 

Anfibios R.edpientes plásticos con agua (o humedad) y aire Máximo 2 horas 
Reptiles Recipiente plástico con aire o bolsas de manta, una por ejemplar Máximo i9 horas 
Mamíferos pequefios En la misma trampa de captura o en jaulas, con alimento (agua/fruta durante Antes del atardecer 

mantenci6n) 
\ ' ,, 

Liberación 

. \ 
Para garantizar la efectividad de la liberaci0n y evitar sobrecarga de individuos en el ecosistema, la 

\ .reubicación de los individuos será en sitios cercanos al DDV. con el fin de que las áreas tengan 
características similares a las del sitio de rescate, lo cual evitará el estrés de los organismos y permitirá 
que puedan satisfacer sus necesidades básicas. 

1 

Previo a la ejecución del rescate. es necesario definir un área de reubicación que sea apropiada para 
cada grupo taxonómico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de hábitat básicos 
de las especies que han originado 11a medida además de conocer el ámbito hogareño mínimo para 
determinar el área requerida para la relocalización. Lo anterior requiere necesariamente por parte del 
especialista q1=1e ejecutará la medida, un sólido conocimiento sobre la historia naturalide cada una de 

Jas especies focales. de modo que pueda identificar sus necesidades críticas y en función de ellas, 
evaluar las opciones que exhiben las eve11tuales áreas de relocalización para solventarlas. 

Para la reubicación de los ejemplares rescatados en campo, se consideró la ubicación y situación del 
área del proyecto. la cual se encuentra en una zcma forestal fragmentada en medio de actividad 
agrícola-frutícola y pecuaria, por lo qwe se con.sideró que la fauna rescatada se reubique en predios 
aledaños con menos presión de actividad antropogénica/ubicándose en las siguientes coordenadas 

Áreas de relocalización de fauna 
Punto X Y 

t- 1 -1 354,690 J f- 2,309,22~ 
. 2 356,354 2,261,607 L ~- 362,712_ 2.263.674 I 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes 4 209. Jardines en la Montana. Delegaclón Tlalpan, C.P. 14 21 O. Ciudad de México. 
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Para la reubicación de los ejemplares rescatados en campo. se consideró ~ ubicación y situación del ' 
área del proyecto;· !a cual·se encuentr? dispersa a lo largo de varios kilóm7tros. dado ~ue se tr~ta de 
cruces con arroyos, por lo que se considero que la fauna rescatada se reubique en predios aledanos. 

' \ 
' 

Cada sitio de reubicación será georreferenciadÓ y dichas coordenadas ·~e anotarán ei;i la hoja de 
registro. toda la información recabada se vaciará en una bitácora. 

1 ¡ 1 

La distancia que hay entre los sitios de CUSTF éon respecto a los sitios de liberación. quizás no sea.muy 
_grande, pero las razónes por lo cual se de_be que ·esto sea así, es que se tomaron en cuenta las siguientes 
cuestiones: · 

/' \ 

• La fauna no debe que estar mucho tiempo encerrada o guardaqa en recipientes herméticos 
(aunque cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya que 

--, 
• 

esto aumentaría el e:strés·,~n ellas. · 

Mucha de la -vegetación en Efstos luga/es esta algo fragmentada, p0r lo cual llevar estos 
animales a lugares más lejanos, generar;ía n;ás estrés en ellos. desde ef tiempo de, captura, de 
guardado más ti~mpo de transporte, lo cual implica más co~~os en el consumo de-C:ombustible 

~stos 2 puntos de liberación 1,.se encuentran distribuid.9s a !o largo del trazo y cercanos a las zonas de 
los cruces de los arroyos. \ /\ 

Medidas preventivas: Se establecerán reglamentos internos durante las labores,de c~pa~itaciÓn para 
evitar cualquier a.fectaci6n derivada d'e las actividades del personal teniendo como base la protección 
de las pbblaciones de fauna, es decir, que no se deberá perseguir, capturar, cazar. colectar. 
comercializar ni traficar especies de fauna silvestre que habitan en la zona tle estudio (especialmente 
aquellas que se encuentran en categoría de· prrotección según lo 1establecido en la NOM-059-
SEMARNAT-2010), acciones que se encuentran normadas por la Ley General de Vida Silvestre. 

\- \ '\ 

Pláticas y capacitación adecuada a los trabajadores, para evLtar el saqueo o daños (como la muerte de 
alguna especie ya sea animal o vegetal) de•la zona. 

( 

\ 

Se indicarán las zonas en las cuales es probable que cruce !a fauna. y se marcarán recordando la (; / 
velocidad máxima a la que se debe transitar los vehículos y la""' fnaquinaria que circulen sobre la franja ~ 

1 

Boulevard Adolfo Rulz Cortl~es 4209, Jardines en la Montal'la. Delegación Tlalpan, C P. 14210, Ciudad de México. ~ • 
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de afectación, tomarán las precauciones necesarias para evitar la muerte accidental de ejemplares de 
fauna silvestre (especialmente reptiles y anfibios de lento desplazamiento). circulando a velocidades 
no mayores de 20 km/ hr. 

I 

\ 
l ~spección periódica de la zanja para identificación de las especies que puedan caer en esta de manera 

_accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciones de rescate y 
reubicación convenientes según el grupo taxonómico involucrado. 

Depósito de residuos sólidos domésticos en contenedores con tapa, los cuales serán ubicados de 
manera estratégica en los frentes de obra y disposición periódica en sitios autorizados por la Autoridad, 
a efecto de evitar su dispersión y la posible agrupación de especies de fauna silvestre en el sitio por la 
posible creación de fuentes de alimentación. . ' , 

VI. ACCIONES QUE REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SUPERVIVENCIA 

La ejecución del rescate y ahuyentamiento se plantean dos escenarios: 

• FI rescate previo antes de las acciones de desmonte, y 
• La supervisión y posible rescate de e1emplares durante las acciones de desmonte y construcción 

del sitio. 

En el primer caso. el rescate se debe ejecutar al menos una semana antes del inicio de las actividades 
principales de desmonte. con las técnicas descritas en el apartado anterior. 

1 

El rescate pesterior y supervisión durante las fa~,es1 de desmo~te ~nvolucran la coordinació.n con los 
"responsables de obra P.ara que durante la operac1on de la maquinaria en caso de aquellos animales de 
lento desplazamiento se den las facil idades al equipo de rescate para su captura y posterior reubicación 
en los sitios aledaños que no serán afectados. 

Para proteger a las especies de fauna presentes en el área destinada, es importante instrumentar una 
campaña de información a los trabajadores y a los integrantes de las comunidades aledañas al 
proyecto. indicando por, meciios gráficos y pláticas las acciones a seguir para resguardár a la fauna y no 
provocar daño alguno, así como para salvaguardar la integridad física del personal. Principalmente. las f: _ 
pláticas o talleres estarán enfocadas a mantener distancia con los animales a fin de no molestarlos y ~ 
por otro lado evitar posibles accidentes para las personas, de igual manera, se deberán colo~ar letreros 

- Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes 4 209, Jardines en la Montalla, Delegación Tlalpan, C.P. 14 21 O, Ciudad de México. • 
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alusivos a no molestar a la fauna silvestre y letreros con límites de velocidad para los vehículos que 
transiten por el predio. / 

· - • 1 

Es important~.tomar en cuenta que cada ~na de lak etapas del proyecto generarán diferentes impactos 
sobre la fauna en cantidad y magnitud de los mismos, por ello es preciso atender de ~anera pu~tual 

1 cada una de las etapas. En este sentido, las charlas y recomendaciones a los trabajadores estarán 
\ 

encaminadas a reportar el incidente para el posterior rescate del organismo y enfd.tizar en el cuidado• 
de lastimar o matar alguno durante las etapas del proyecto. Mientras que los habitantes de la zona 
serán instruidos po~ medio de pláticas y talléres acerca de la importancia de la conservación '1. las 
precauciones que éleberán tener en caso de estar en presencia de algún animal, principalmente 
guardando la distancia limitándose a observar y fotografiar de ser el..caso, sin flash. , 

\ 
1 

Se deberán colocar let reros alu_sivos a no molestar a la fauna silvestre. a no cazar y/ o extraer la fauna 
silvestre, de igual forma se establecerán límites de velocidad para los vehículos que transiten por el 
predio, para lo cual se recomiend~ que la velocidad máxima para transitar sea de 1 O km/h. Con esto 
se evitará el exceso d_e ruido en los predios así cpmo el posible atropellamiento de algún ejemplar de 
Tas especies de lento desplazamiento. ¡ I / 
/ 

Se ~stablecerán reglamentos internos durante 1ás labores de capacitación para evid r cualquier ' 
afectación derivada de las actividades del personal teniendo como base la protección de las 
poblaciones de fauna; es decir, que no se deberá per-s.eguif. capturar, cazar, colectar, comercializar ni 
traficar especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio (especialment.e aquellas que se 
encuentran en categoría de protección según lo establecido en la NOM-059-SEtVlARNAT-2010). 
acciones que ~e encuentran norm,adas por la Ley General de Vida Silvestre. • , 

,,. 

lnspe.ccióh periódica de la zanja para identificación de las especies que puedan caer en esta de manera 
accidental, ej~cutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciones de rescate y 
reubicación convenientes según el grupo taxonómico involucrado. Depósito de residuos só!idos 
domésticos en contenedores con tapa, los cuales serán ubicados de manera ~stratégica en los frentes 
de obra y disposición periódica en sitios autorizados poi\ la At,Jtoridad, a efecto de evitar su dispersióA 
y la posible agrupación de especies de fauna silvestre en el si tio por la posible creación de fuentes de 
alimentación. ~ 

Resultados esperados. En primera instancia la ejecución del presente programa representa un pas9 
más en el Lso sustentable de los recursos naturales y una excelente oportunidad de implementar 

1 
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I 

efectivos programas que aseguren la viabilidad de las especies de fauna presente en aquellos sitios en 
los que se desarrollen obras y actividades. 

, I 

• 

• 

• 

• 
• 

) 

Se espera encontrar el mayor número de individuos ,posiblt (ello en relación con los datos de 
población que se tienen y los cálculos de esfuerzo de captura). 
Minimizar el daño a las poblaciones de fauna presentes en el sitio al asegurar la supervivencia 
de los organismos prese-ntes. \ 
Elevar al máximo el porcentaje de sobrevivencia de los organismos capturados, evitando causar 
estrés en ellos o manejo excesivo. 
Encontrar el sit io óptimo de reubicai¡ión para todas y cada una de las especies capturadas . 
Crear una conciencia de prot~_cción y manejo ~ntre los inversionistas y la gente que labore en 
dicho proyecto.'- ' / · 

VII. PROGRAMA DE ACTIVIDADES 

El programa de rescate de fauna silvest re se deberá realizar de manera previa y durante las actividades 
de cambio de uso de suelo, con una anticipación mínima respecto de !os t rabajos de desmonte y 
despalm~ de cada área destinada a la construcción de infraestriuctura. \ 

Además, se deberá prolongar durante todas las distintas etapas de desmonte y construcción 
contempladas R~ra la implementaci,ón del proyecto. El programa general de las act ividades donde se 
\incluye el programa de rescate d~ fauna considerando el peri0do de prospección de 5 años de 
seguimiento y elaboración de informe's. 

El cronograma de actividades abarca 9 meses ;.iara el ahuyeritamiento de fauna, sin embargo, se hará 
un monitoreo semestral dur¡ante los 5 años posteriores al inicio -del CL!STP. La instrument ación de las 
tareas señaladas en \este programa se realizará ... durante los meses de ejecución del proyecto, 
incluyendo la preparación y la entrega de_I informe correspondiente, conforme al calendario que a 
continuación se pres€nta. 
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Año 1 Año2 

1 Ubicación. 1 de · -áreas · de 1 

1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 ' 6 7 8 9 10 11 12 

reubicación 
Reubicació-n/-lib-e-ra-ci-ón- f-auna -~--

Monltoreo I 
L • ' J _f ~ 

El mes 1 del año 1 se considera una vez que se autorizan los trabajos de cambio de uso de suelo de terrenos forestales. 
1 

El programa genera!,de trabajo del rescate. reubicación y pert!µrbación controlada de fauna se realizará 
en un plazo de cinco años. Durante los ©.9 meses' solicitadas para cambio de uso de suelo se realizará 
el rescate. reubic~ción y perturbación 'controlada de fauna, en· tanto que a partir del segt,mdo se 
realizará el monitoreo cada seis meses y la evaluación de indicadores. DiGho cronograma e's tentative 
y quedará sujeto a modificaciones de acuerdo con el Programa de Obras del Proyecto. 

VIII. INFORMES Y RESULT AD'QS 
~ ' 

S~ entregarán inforrn~s semestrales, si'n embalgo. el monitoreo deberá realizars'e en todo el momento 
durante el cambio de uso del suelo y a partir del seg1..1ndo año de forma semestral hasta alcanzar los S 
años. En los informes se presentarán las actividades realizadas, que incluirán evidencia fotográfica para 
respaldarlos1 así como los porcentajes de supervivencia1de las especies ahuyentadas y/o rescatadas 
hasta terminar el proceso de 'construcción. 

1 

Adicionalmente entregará un informe de finiquito concluidos los S años el cual deberá incluir el 
cumplimiento ,de los Términos y las actividades realizadas durante el seguimiento de este programa. 
presenta~do evidencias fotográficas, gráficas, tablas, bitácora~. coordenadas para respaldar la 
información y demás información que considere pertinente. 

( 
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