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UN!D,;D DE GESTION 'NDUSTRIAL ’

B wE Ak i / Ciudad de-México, a 15 de octubre de 2018
THIT"

g“y‘ t& .o 5:'& %&:’» i ASUNTO: Autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales por
FUHAE's 38 5 fici :

'Y ’j ] .ﬁ %3 ;é__’] ~una superficie de 1.1956 hectireas para el desarrollo dfl proyecto

denominado “Gaseducto Tula-Villa de Reyes, CC Querétaro 1" ubicado en
los municipios de San Juan del Rio, Pedro Escobedo y Huimilpan en el estado
J de Querétaro. 4 e

€. VERONICA MURIZ GARCIA ‘ |
APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA_~
TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA S. DER.L. DE C.V

e A ) l

Domicilio, Teléfono y correo

!QL- I, Dr1 —s 50 R representante

_ C. P. _gal Art. 116 del primer
'TELEFONO: I |

DIRECCION GENERAL D GESTION Df Procegos
i INDUSTHIALES

“ arrafo de la LGTAIP 113
CORREO ELECTRONICO: | S N

PRESENTE

" |
ZIL\'Tombre y firma de la persona 'fisica que
acusaron de recibido el documento, Art.
116 del primer parrafo de la LGTAIP y

; ~ R 113 fraccién I de la LFTAIP.
En referencia a la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una

superficie de 1.1956 hectéreas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula - Villd
de Reyes, CC Querétaro 1", ubicado en los municipios de San Juan del Rio, Pedro Escobedo y
Huimilpan en el estado de Querétaro, presentada por la C. Verénica Mufiz Garcia en su caricter de
Apoderada Legal de la empresa denominada Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L.
de C.V. (REGULADQ), en la Unidad de Gestion Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el dia 21 de agosto de 2018,
al respecto |e‘j\nformo lo siguiente: : :

RESULTANDO

L. Que mediante escrito libre con ndmero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0195 de fecha 03 de agosto
20138, recibido en esta AGENCIA el dia 21 de agosto del presente afi, la C. Verénica Mufiiz Garcia

en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, presents la solicitud de autorizacién de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales por una superficie de 1.1956 hectareas, para el desarrollo

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines,No. 4209, Col. Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ( 71—‘-
Tel: (55)9126 0100 - : & \
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del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyesi CC Querétaro 1”, Ubicado en los
municipios de San Juan del Rio, Pedro Escobedo y Huimilpan en el estado de Querétaro, adjuntando, |
para tal efecto la siguiente docurhentacién: - ; \

k|
a), Original i impreso del estudio técnlco justificativo elaborado por la emprésa denominada Miren

Digital S.C., cuyo Responsable Técnico eI Ing. Jorge Isaac Padilla Pastrana, y su respaldo en
formato digital. . j
]

b) Formato FF-SEMARNATHOBO Sohutud de Autorlzat:lén de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos

Forestales de fecha 03 de agosto 2018, fi rmado por la Apode?ada Legal y el Responsable
técnico.

©) Copia simple del pago de derechos por la cantidad de $1,592.00 (Ml quinientos noventa y dos
pesos 00/100 M. N.) de fecha 31 de julio de 2018, por concepto de recepmén evaluacién y
dictamen del Estudio Técnico Justificativo (ETJ) y en su'caso, la autorizacién de qamblo de uso

~ de suelo en terrenos forestales. _ i

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

» Presenta Escritura nlmero 104 521 de fecha 16 de agosto de 2004 ante la fe del LiC

Armando Galvez Pérez Aragén, que contiene la protocolizacion de poderes otorgados en el

~ extranjero y del contrato de sociedad que realiza el Lic. Horacio Marfa d& Uriarte Flores en
representacion de “TRANSCANADA PIPELINES LIMITED” Y “TCPb CENTRORIENTE LTD” —,
para constituir una Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capltal Variable bajo la
denominacion “TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA”. El poder es
otorgadq en favor de los CC. mgsi—le la

v LGTAIP y 113 fraccién I de la LFTAIP. £ :

o Escratura ntimero 21, 643 defecha 11 de enero de 2018 ante |a fe del Lic. Alfonso Martin
Ledn Orantes que contiene el nombramiento de apoderados en faver de la C. Verénica 1
Mun% Garcfa entre otros por parte de “TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA
HUASTECA” SDCIEDAD DE RESPONSABILIDAD LIMITADA DE CAPITAL VARIABLE.

e Cbpla certlﬁcada de la identificacion ofi r::al a nombre de la C. Veronica Munlz Garcfa.

e) Docurmentos con los que se acredita la propledad posesion o el derecho para reallzar
actividades que impliquen el cambm de uso del suelo en terrenos forestales \

Buulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del Tlalpan, C. P. 14210 Cludad de México. Qk

Tel:(55) 9126 0100 - www.aseagobmx
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/ "Agencia de Segurldad Effergla y Ambiente” como parte de su identidad institucional \

4

5
\



SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

i

a5

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

| y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

f l )| Unidad de Gestién Industrial

Direccion General de Gestién de Procesos Industriales

& Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018

| } Bitacora 09/DSA0111/08/18

Presenta el Acuse de ingreso del escritg Doc. No. TVDR-TGNH-CNA-0000-0507 de fecha

06 de julio de 2018 mediante el cual se realiza la “Solicitud de ratificacién de no

inconveniente para ejecutar el Cambio de Uso de suelo err Terrenos Forestales, en Cuerpos

de agua bajo administracién de la Comisién Nacional del Agua; Delegdcién Querétaro”,
Donde se menciona: r

“Que rqediante el oficio NO. B00.921.04/01323 de fecha 18 de junio de 2018, LA
Subdireccién Técnica de la Direccién Local de Querétaro, dela Comisién Nacional del Agua,
notifica a TGNH que “..No tiene inconveniente por esta Dependencia en que realice ante
las autoridades competentes los tramites y gestiones relacionadas con/la ejecucién de
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales...”. ’
Por lo que el regulado solicito: “..se sirva a ratificar que CONAGUA no tiene inconveniente
€n autorizar a mi representada para ejecutar el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales, entendiéndose por ejecucion la remocion total o parcial de la vegetacién en la -
zona federal de los cruces con cuerpos de agua, en el entendido de que dicha actividad
podrd realizarse si previamente se ha obtenido la autorizacion de la ASEA, en la zona federal
de los cruces con cuerpos de agua asi coo el “Permiso para realizar obras de
infraestructura hidraulica” competencia de CONAGUA respecto de los siguientes cuerpos
de agua:”

5

Se establecen 11 cruces, respecto del Ducto Principal 36" con cuerpos de agua, asimismo,
se establecen 5 cruces, respecto del Ducto Ramal 24" con cuerpos de agua identificados
como:

P

Ducto principal Ramal del ducto
P-210 ARROYO 37 R-014 ARROYQ .3 RAMAL
p-223 ARROYQ 40 R-022 'ARROYO 7 RAMAL
| P-226 ARROYO 41 R=029 ARROYO 17 RAMAL _
P-229 ARROYD 42 R044 . ARROYOD 15 RAMAL
| P-230 ARROYOD 43 R-067-1 ARROYO 22-2 RAMAL
i P-234 RIO SAN JUAN i .
v/ | P-240 ARROYO 45
\ P-245 ARROYO 46 \ !
P-246 ARROYO 47
P-265-1 ARROYO 53-1
P-433 ARROYO LOS MEDINA
~ /

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteceién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbures también utiliza el ac\rénlmo *ASEA® y las palabras

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Cal. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México.
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e Presenta el Oficio NO.B00.921.04 de fecha 15 de agosto de 2018 que contiene la
respuesta al escrito Doc. No. TVDR:TGNH-CNA-0000-0507 antes mencionado, donde
CONAGUA ratifica”.que no existe inconveniente en autorizar a-su representada la
ejecucién del cambio de uso 'de suelo en terrenos forestales, ‘entendiéndose por ejecucion
voa rernomé\n total 6 parcial de'la vegetauén en los terrenos federales de los mencionados
cruces concuerpos deagua de propiedad nacional anteriormente enllstados apercibiéndole
que dicha actividad podra’ reah%arsp siempre y cuando obtenga prewamente las
autorizaciones de la ASEA en la zona federal de los cruces con cuerpos de agua, asf como
las de esta dependencia respecto a haber recibido los, permlsos de construccion
relacionados con el tramite CONAGUA-02- -002 “Perrhiso para fealizar obras de
infraestructura hidraulica” y haber ingresado los tramites CDNAGUA 01-006 “Concesidn
para la ocupaci6n de terrenos federales”. . \
1
Toda vez que en el citado Oficio NO.B00.921.04 de fecha 15 de agosto de 2018 de
CONAGUA se ratifica que”.-no existe inconveniente en autorizar a su representada la
/ ejecucion del cambio de uso de suelo en terrenos fmrbstalés , apercibiéndole que dicha ;
. . actividad podra realizarse siempre y cuando obtenga previarriente las autorizaciones de la
ASEA en la zona federal de los cruces con cuerpos de agua,..”; es procedente expedir a
presente autorizacién de cambio de Tso de suelo, asimismo, és de aclarar que las A
autorizaciones-propias de CONAGUA son exclusivas de, dicha dependencia y no son
wnaulantgs de:ninguna manera con la presente autorlzauén, por lo que de ser necesario
¢ debera cumpllr con losrequerimientos dF esa autoridad del agua ¥ f

Fd
\

. Que la Direccién General de Gestién de’Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/1747/2018 de fecha 28 de agosto de 2018, dirigido’ 'a la Mtra. Marisol Rivera
Planter, Encargada del Despecho dela Direccién General de Polftica Ambiental e Integracién Reglonal 3
y Sectorial, solicit6 la opinidn técnica-correspondiente al &mbito de su competencia respecto a la
viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento. '

/ ? R i 4

ll.  Que la Direccion General de Gestion Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N° -
ASEA/UGI/DGGPI/1748/2018 de fecha 28 de agosto de 2018, dirigido al Lic. José Luis Pedro

' \ ; : ] 1.‘ El . 5
v - L l & -\‘
Boulevard Adolfo Ruiz Cartines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210 Ciudad de Méxicd. ” ‘%\
2 ! i
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Funes Izaguirre, Director General de Vida Silvestre, solicit la opinién técnica y normativa-juridica
correspondiente al ambito de su competencia respecto a la viabilidad para el desarrollo del proyecto
en comento. /

Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/1757/2018 de 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 Querétaro, solicité-la opinidn técnica sobre la solicitud de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, asimismo, requirid que en el dmbito de sus atribuciones manifestaran si dentro
del poligono del proyecto, existen registros de terrenos incendiados que se ubiquen en los:supuestos
establecidos en el articulo 97° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustéentable.

Que la Direccién General de Gestidn de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/1867/2018 de fecha 21 de septiembre de 2018, notificé a la C. Verénica
Mufiz Garcfa en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO sobre |a realizacién de la visita
técnica por parte del personal adscrito a la AGENCIA, el dia 25 de septiembre de 2018, en los
predios objeto de la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del
proyecto en menciég.

Que con el objeto de dar cumplimiento a |a diligencia prevista por el articulo 122° fraccién IV del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA
llevo a cabo recorrido en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, recabando diferente tipo de informacién técnica ambiental que permitieran confirmar la
veracidad de |o contenido en el estudio técnico justificativo integrado en el expediente-cuya bitacora
es 09/DSA0111/08/18. )

Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1906/2018 de fecha 28 de septiembre de 2018, esta

Direccion General de Gesti6n de Procesos Industriales de la AGENCIA, notifico a la Apoderada Legal
del REGULADO, que como parte del procedimiento para expedir |a autorizacién de cambio de uso
de suelo en terrenos forestaIFs, deberfa depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad de
98.91 r iete mil quini vent esos 9 N.), por
concepto de compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacién o
/restauracién y su mantenimiento en una superficie de 3.39 hectareas de matorral crasicaule,
preferentemente en el estado de Querétaro. | : -

/ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Ja!dlnes en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
- Tel (5529126 0100 - :
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utlliza el acrénima ASEA” y Ias palabras
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente™ como parte de su identidad institucional
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VIIl. - Que mediante escrito libre N° TVDR-TGNH-ASEA-0000-0238 de fecha 05 de octubre de 2018,
- recibido en esta AGENCIA el dia 08 de octubre del presente afio, la C. Verénica-Mufiz Garcia en su
caracter de Apoderada Legal del REGULADO! notificé haber realizado el depésito al-Fondo Forestal
Mexicano por la cantidad de $ 47,598.91 (cuarenta y siete mil quinientos noventa y ocho
Pesos 91/100 -M.N.), por concepto de- compensacién ambiental para ser destinados a las
actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento en una superficie de 3.39 hectdreas

de matorral crasicaule, preferentemente en el estado de Querétaro.

A

'\.

CONSIDERANDO

- ]

\

l.  Que esta Dweccnén General de Gestion de Procesos Industrlales es competente para dictar Ia
presente resolucion, de cogformldad con lo dispuesto en el articulo 2° del ACUERDO por el que se
delega en la'Direccion General de Gestidn de ProceSos Industriales, las facultades un se indican,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre de 2017, y atento a lo dispuesto |
en los artfculos'1°, 2°, 3° fraccion X, 4°, 5° fraccién XVIIl y 7° fraccién VI, de la Ley de la Agencia- '

'“. Nacional de Segurlclad Industrial Y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 4°
fraccion XIX, 12° fraccién |, inciso a),18° fraccjones XVIIl y XX, 29° fracciones XIX y XX del
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Segurldad Industrial y de Proteccién al Medio .
Ambiente del Sector Hidrocarburos, . \ | f

Fd

Il.  Que el promovente acredit6 personalidad y derecho suficiente para promover la presente solicitud,
a través de |a Escritura nimero 21,643 de fecha 11 de enero-de 2018. " i /

. Que el REGULADO mahifestd en el escrito libre con nimero TVDR~TGNH¢\SEA-OOOO 0195 de
fecha 03 de agosto 2018, recibido en el’Area de Atencién al Regulado de esta AGENCIA el dfa 21

de agosto del ﬁrese;jte afio, quése tengan por autorizados a los CC. NG

Yy I -: = ofr y recibir notificaciones sobre el proyecto en
cuestién,  Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer pérrafo de la LGTAIP y 113 fraccion I

IV.  Que la act!\nc&lci1 cI:Te liransporte por medio de ductos es de utilidad publica, interés social y orden
publico, y tiene, preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de
autorizacion' de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado
“Gasoducto Tula - Villa de Reyes, CC Querétaro 1" se satisface el régimen de excepmén previsto \
en el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Stistentable. i
» —~ \ . ™, ( %o 4
| , . J oA

i
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Cal. Jardines en la Montafia, Del Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad-de México. ‘ &

Tel: (55)9126 0100 - www A
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V. / Que del analisis del expediente instaurado con motivo de la solicitud en referencia, se advierte que
el REGULADO solicitd ante la AGENCIA, la autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, la cual se encuentra prevista por los articulos 93°, 95°, 96°, 97°y 98° de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, asimismo, que para la estricta observancia y cumplimiento de lo
dispuesto dichos artfculos, el tramite debe desarrollarse con apego a lo dispuesto por los articulos
120°,121° 122°,123°,123° bIS y 124° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

)

1.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los réquisitos de solicitud est'ablecidos en el articulo

120° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por !

el artfculo 120° parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Fofestal

Sustentable, fuerun satisfechos mediante la presentacién del escrito libre con ndmero TVDR-

TGNH-ASEA-0000-0195 de fecha 03 de agosto 20138, el cual fue signado por la-C. Verénica Mufiiz

Garcfa en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, dirigido a la Unidad de Gestién Industrial

W’ de la AGENCIA, en el cual solicitd |a autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
por una superficie de 1.1956 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto
Tula-Villa de Reyes CC Querétaro 1", ubicado en los municipios de San Juan del Rio, Pedro
Escobedo y Huimilpan en el estado de Querétaro,

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

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

Por lo que corresponde al requisito establecido en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico
justificativo del proyecto en cuestion, éste fue satisfecho mediante el documento denominado
Estudio Técnico Justificativo para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto .
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes, CC Querétaro 1°, que fue exhibido por la interesada adjunto a Q\

i / M
%_ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col, Jardines en la Montana Del, Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. W
/ l Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobmx { 7 '

% La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccitn al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrénimo "ASEA” y las palabras
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su solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por Ia C. Veronica Munlz Garcia en su carécter
de Apoderada Legal, asi como por el‘Ing. Jorge lsaac- Padilla Pastrana_en su caracter de
Representante Legal de la empresa Mirgn Digital S. C, responsable técnico de I3 elaboracién del
mismo, misma’ que se encuentra inscrita en el Registro Forestal Nacional -como Persona Moral
Prestadora de Servicios Técnlcos For\estales en el Libro COLIMA, Tipo VI, Volumen 1, Numero 1.

\

En lo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120°, parrafo segl\mdo del Reglamento de [
la- Ley General de Desarrollo Forestal Suster%tabl consistente en presentar original o copia
certificada del titulo de propiedad, debidamente inscrito en el registro,plblico que corresponda o en

su caso, del documento que acredite la posesion o el derecho pararealizar actividades que impliquen

el cambio .de uso del suelo en terrenos forestales, éstos quedaron Satlsfechos en el-presente
expediente con los documentos citados en el Resultando | del presepte ‘résolutivo, los cuales obran

en el archwo de esta AGENCIA, en el expediente cop bitacora 09/DSA01L 1 1/08/ 18

3.- Por Io que: CDrresponde al cumpllmlento de los requisitos de contenido ), del estudlo técnico
justificativo, los cuales se encuentran establecidos en el articulo 121° del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable: ¥

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se-advierte que los requisitos previstos por
el articulo 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron”
y satisfechos por el REGULADOQ,. en la informacién vertida en el ‘estudio técnico ]ustlf" cativo
' entregado en esta AGENCIA, mediante escrito I|bre con nimero TVDR- TGNH-ASEA 0000-0195
de fecha 03 de agosto 2018.

Por lo anterior, con t;ase en la informacién y documentacion ?Z]LIE fue proporcionada por el
REGULADO, estalAutorldad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos.de solicitudprevistos
por los articulos 120°y 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,

y del articulo 15° parrafos segundoy tercero'de la ey Federal de Procedimiento Administrativo. 0

Que con el'o rP]eto de resolver lo relativo a la demostracién de los supues:tos normatwoS que
establece el articulo 93°de la Ley Genéral de Desarollo Forestal Sustentable, de cuyo cumplimiento
depende la autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales solicitada, esta Autoridad
Administrativa revisé la informacién y documentacion que obra en el expedlente considerando Ic:
5|gl.||ente i ;

El articulo 93" de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece
\ ;
Jo= S
Boulevard Adoalfo Ruiz Cortines, JMNo. 4209, Col. Jardines en la Montada, Del. Tlalpan, C. P. 142 10 Ciudad de México.
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g ARTICULO 93°. La Secretarfa autorizard el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por

: excepcién, previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate

\ Y con base en los estudios técnicos justificativos~cuyo contenido se establecerd en el

f Reglamento, los cuales demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se verdn

“  afectados se mantega, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la

disminucién en su captacién(se mitiguen en las drE?S afectadas por la remocién de la

vegetacion. Wi { |

De la lectura ‘ei‘ectuacla(a la disposicion anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad
Administrativa sélo le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por
excepcion, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se
mantienen los siguientes supuestos:

L — .
1. Que se mantenga |a biodiversidad,
2. Que la erosi6n de los suelos se mitigue, y
‘3. Que el deteriorodela calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitigue, y

Con base en el andlisis de la informacién técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan los
cuatro supuestos arriba referides, en los términos que a continuacion se indican:

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar
que se mantenga la biodiversidad, se observé lo siguiente;

¥ “Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

g

. El proyecto general denominado Gasoducto Tula Villa de Reyes consiste en la instalacién de un

¥ Sistema de Transporte de Gas Natural con tuberia de acero de carbono en una longitud de 299
kilometros con una capacidad maxima para transportar 886 millones de pies cibicos estdndar por
'dia a una temperatura Pperativu entre 10°y 50° C.

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

La longitud total de 299 kilometros con una capacidad mdxima para transportar 886 millones de
pies cdbicos y para el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, CC Querétaro 1” sesolicita el

Baulevard Adolfo Ruiz Cortiges. No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciu!dad de México. ;
: Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagob.mx { K
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cambio de uso de suelo en terrenos foresfales de 1.1956 hectdreas ubicadas en los mdrgenes de los
arroyos que cruza el gusodur:to Tula — Villa de Reyes y que son consideradas como dreas de zona
federal, ubicadas en los municipios San Juan-del Rio, Pedro Escobedo y Hu:rmlpan en el estado de

Querémm con el método a cielo abierto; ‘ \ s
\\ .

e

il

De Ia superficie forestal 1.1956 hectdreas sohcatadas para cambio de uso de suelo en terﬁenos
y forestales (CUSTF), 0.2582 hectcireas corresponden a superficie con afectacnén de la vegetacion
de manera permanente y 0. 9374 héctdreas con afectacién de la vegetacion de manera temporal.
El ancho de afectacién del gasoducto serd de 30 metros, que incluye el derecho de via (10 metros
de ancho) y Ia franja de afectacién temporal (20 metros de ancho a su vez dividida en en una franja
de 9 my en otra de 11 metros). : &
W / :
Para la descripcién del medio natural se delimité und Cuencc} Hidrologica Forestal (CHF) dado que
es en este espacio donde ocurren las interacciones mds fuertes entre el uso y manejo de los recursos
naturales (acc:én antrépica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reaccién- del
ambiente), por lo que facilita el andlisis del fmpacto del cambio de\uso del suelo en terrenos
forestales sobre Ios récursos naturales. -
En esta unidad de andhs:s se encuentra bien representado el tipo de vegetacion que se afectard, asi”
mismo el tamafio permite establecer las obras y programas para mitigar los impactos ocasionados
por la ejecucién del proyecto. Para delimitar dicha unidad se utilizé el so)jryure cartogrdfico Arc Gis 4
10.3, el modelo digital de elevacién y la red de drenajes del sitio del proyecto, para delimitar la parte
de la cuenca hidroldgico forestal para el proyecto CC Querétaro 1;'se consideré la superficie total
de las subcpenca$ Arroyo Zarco, Drenaje Caracol y Rio Prieto; y una microcuenca en la parte
correspondiente d Ia‘ subcuencd del Rio San Juan, por lo que SEE\UEHE una supérficie de 266,021.09
ha. 5 ‘

. ¥

Enla CHF la végetacrén esiru’t representada principalmente por Agrrcuitur;a de temporal anual, el cual
cubre una superficie de 111,980.38 ha equivalente a 42.09% dentro de la CHF asi como también

la vegetacion Matorral Crasicaule ocupa un espacio de 14.89%, acorde a la escala’1: 250,000 con
que se elabord la serie lll de Uso de Suelo y Vegetacmn del INEGI.En menor proporcién se encuentran
zonas con bosque de encino, encino-pino, pino, pino-encino,’ asf como vegetacién secundaria de los .
antes mencionados, sumando el 25.30% del total de la CHF. En la siguiente tabla se muestra la.
rnformacmn por tipo de vegetac:én ‘ LN _ ;

1

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Cal. Jardines en la Montafia, DEI Tlalpan, C. P. 14210, Cludad de México,

Tel: (55) 9126 0100 - .20b.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA" -,v las palabr
"Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente™ como parte de su |dent|deid institucional \



i

SEMARNAT

SECRETARIADE  /
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

/ ' .\

Direccion General de Gestid
\ Oficio N°® ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
Bitacora 09/DSA0111/08/18

/

)

) _ Agencia Nacional de Seguridad Industria\l
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gesti6n Industrial
n de Procesos Industriales

Asociaciones y Uso de suelo y vegetacién en la CHF.Uso de suelo y vegetacién Superficie (ha) |  Porcentaje
Agricultura de Temporal Anual : { 111,980.38 42.09%
| Agricultura de Riego Anual Y Semipermanente 44,13002 16.59%
Pastizal Inducido 42,594 68 16.01% "
Bosgue de Encino [ 15938.64 5.99%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosgue de Encino 14,703.08 5.53%
Vegetaci6n Secundaria Arbustiva de Matorral Crasicaule 5.844.49 2.20%
Cuerpo de Apua - 5,406.82 2.03%

| Vegetacion Secundaria Arbdrea de Selva Baja Caducifolia_ 5,236.06 1.97%
Agricultura de Temporal Anual y Permanente ~ ' 4,973.68 1.87%
Agricultura de Riego Anual . 3.369.60 1.27%
Matorral Crasicaule ‘ I 3,009.10 1.13%
Bosgue de Encino-Pino | 2,993.03 1.13%
Zona Urbana ‘ 179215 0.67%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Selva Baja Caducifolia 1,312.03 0.49%

y | Agricultura de Temporal Semipermanente y Permanente 1,005.20 0.38%
Vegetacion Secundaria Arbustiva de Bosque de Pino-Enicino 512.66 0.19%
Bosque de Pino ' 417.76 0.16%

_Agricultu‘ra de Temporal Plantacion Agricola Permanente 206,15 0.08%
Bosque de Pino-Encino 172.87 0.06%
Selva Baja Caducifolia 169.65 0.06%
Asentamientos Humanos 167.93 0.06%
Bosque Cuitivado Plantacion Forestal Permanente 85.12 0.03%

- | Total| 266,021.09 100.00%

La superficie de cambio de uso de suelo de terrenos forestales del proyecto “Gasoducto Tula - Villa
de Reyes, CC Querétaro 1" en el drea denominada “Zona Federal de cauces” presenta-un uso
forestal en'1.1956 hectdreas se encuentran cubiertas de vegetacién forestal de tipo matorral
crasicaule, cuantificadas de acuerdo con la ‘fotointerpretacién de ortofotos digitales del drea y.su
[ ~comprobacién en campo. Sin embargo, cabe sefialar que de acuerdo con la Cartografia Uso del
Suelo y Vegetacién Serie lll de INEGI, parte de la superficie forestal de CUSTF se ubica en zonas
clasificadas con uso de agricultura de temporal anual y permanente, agricultura de temporal anual,
vegetacion secundaria arbustiva de matorral crasicaule y de vegetacién secundaria arbérea de
selva baja caducifolia. Esto debido a la escala de 1:250,000 utilizada en la Serie I, en donde las
superficies fragmentadas en poligonos pequefios no alcanzan el drea minima cartografiable, que es
de 100 hectdreas para la escala 1: 250,000. Lo anterior significa que, unidades menores a esta

superficie no son
, superficie.

cartogrdficamente distinguibles, por lo que se generaliza- el uso de mayor

/ {
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De acuerdo con la caracterizacién en campo, las zonas forestales delimitadas para el proyecto se
clasifican como matorral crasicaule (1.1956 ha.), cuyos poligonos en algunos casos son menores a
100 hectdreas, por lo'que para el INEGI no fueron suscept:bJES a una d:ferencmc:op o clasificacion
de acuerdo con la escala trabajada. : ] ; .

I \ f 1

i i | \

Para la flora oo { ‘
Parala caracterizacién de la vegetacfén se realizé el levantamiento de 16 sitios de muestreo en el
en el drea de cuenca d:strfburdos ‘aleatoriamente los sitios fueron de forma rer:rangular con
dimensiones de 500 m?, esto para para los estratos arbéreo, cactdceas y rosetaceas y 16 sitios de
100 m? para arbustivas y 80 sitios para herbdceas de 1 m?. -

Para el drea de CUSTF, se levanté informacién de la vegetr{ucién a tréwés de un censo (conteo total
de los individuos. dentro del drea solicitada) para las especies de los estratos arbéreo, rocetaceas y
cactdceas, mientras que para el arbustivo y epifitas se levantaron un total de 16 sitios forestales,

con vedetacron forestal de matorral crasicaule. Para el muestreo, se utilizaron sitios de 100 metros,
cuadrados para contabilizar las especies del estrato arbustive y epifitas y especies en regeneracién
(individuos arbéreos de pequefias dimensiones) y en el mismo se delimitd 5 sub-sitios de 1'\m? para
contabilizar.las especies del estrato herbdceo. El levantamiento de la informacién de campo se
dividi6 en seis estratos por sitio: arbérea, cactdceas y rosetdceas (censo); arbustiva, epifitas (1 00’
m?), herbdcea (1m?). En total se levantaron un total de 32 sitios d& 100 m? y 80 sitios de 1m?,
dentro de los poligonos de CUSTF. ol ‘ o~ ¢

Con la in}‘ormacién de campo, se procedié a realizar el andlisis estadiético, mediante modelos no
paramétricos, con apayo del software EstimateS version 9.1.0., estos se esnmaron para cada
estrato. .Con la informacién de abundancia de especies obtenida de los sitios de muestreo se
construy6 la matriz de datos y la elaboracién de la curva de acumulacién de especies, la cual
representa la incorporacion de nuevas especies erl un inventario conforme uumentan los:sitios de
muestreo. | I /

i b N

. \\ =4 . . : '—-_'. . . Lo ‘
Las curvas de-acumulacion de especies requieren de un procedimiento de ajuste mediante modelos

que permitan la obtencion de la pendiente y la asintota, previamente se realiza un proceso de
aleatorizacion (200 veces) y suavizado de los ddtos obtenidos en campo, mediante el programa
EstimateS versién 9.1., aunado a la obtencién de los valores de estinjadores no paramétricos, tales
como Cﬁaol Chao2, ACE, Jacknife, Bootstrap, entre otros, con DbjEtO de poder establecer un

< |
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\ comparativo entre la riqueza observada y la estimada. Se obtuvo las curvas de acumulacién y
riqueza de especies, para los estratos arbustivo, herbdceo y epifitas encontrados en \vegetacién de
Matorral Crasicaule, (Se realiz6 censo en los estratos: Arbéreo, Cactdceo y Rosetdfilo) con
extrapolacion en el estrato arbustivo por un factor de 2n. Lo anterior, con objeto de conocer el
comportamiento de curva y establecer el momento de la asintota.

/
Se presentaron las curvas de acumulacién de especies obtenidas mediante el programa Estimates,
para cada estrato. Asf como las curvas que muestran el comparativo de los valores referentes a la
riqueza de especies, obtenidos mediante los modelos no paramétricos, utilizando la formula bias-
corrected y modelo tradicional, para los modelos de Chaol y Chao2, aunado a los estimadores
Jacknife, Bootstrap, ICE y ACE, todos ellos versus S(est), para el correspondiente nimero de sitios
de muestreo, considerando los esi‘in;adores que presentan los dos valores mds préximos al valor
observado. | ( l'
(

__Los datos obtenidos en el EstimateS, se ajustan utilizando la estimacién “no lineal” en el programa
Statistica, considerando el modelo exponencial negativo establecido por ;Soberén:Mainero &
Llorente-Bousquets (1993) o el de Clench, mencionados por Avalos-Herndndez (2007), y que a

{ continuacion se describen:

| |
) \ MODELO de Soberén & Llorente; S(n)= (a/b)*(1-exp(-b*n))

b MODELO Clench: S(n)=(a*n)/(1+(b*n))

Cuando el ajuste con los modelos anteriores presenta una R baja, se realiza el procedimiento con los
modelos logaritmico y asintotico, los cuales se describen a continuacién.

i " MODELO logaritmico: S(n)=(1/(1-exp(-b)))*(Log(1+(1-exp(-b)*a*n))) J
MODELQ asintético: S(n)=n/(a+(b*n))
[ )
' Riqueza y abundancia de especies
La riqueza se deﬁn\e como el ndmero de especies presentes en una comunidad y se utiliza como

indicador de I& reduccién de especies como respuesta ante disturbios (Mcintosh, 1967).

._\. \ , ‘

CR
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5 . -
La abundancia relativa es el nimero de individuos de una especie que se registran dentro de las ,

unidades de muestreo en relacién-con el nimero total de especies presentes en las unidades de
muestreo, calculada rrfedaante la siguiente formula: il

| N ar= x 100 LR

¥ —  Hrotal i
Donde: ;
Ar =Abundancia Relativa ‘
AX = Niimero total de individ(ios de Id especie x ,
Atotal = Numero Total de individuos de todas las especies T )

Cabe mencionar que para el estrato arbéreo se cuantificaron los md;wduos cuyas dimensiones no
alcanzan los valores de d/um?:tro y altura minimos para cansiderarse como especies adultas, por lo
tanto se consideran como especies de regeneracmn,“ por consiguiente el valor de abundancia para
el estrato arbéreo se compone de la sumatoria de los individuos de las especies adultas en adicién
con los individuos de regeneracion, en el drea de CUSTF del proyecto se levantd un censo para
inventariar las especies arbéreas, cactdceas y rosetéfilas en. los tres tipos de vegetacion, se
consider6 necesario realizar una extrapolacion de fa informacion del -dreas de CUSTF para
determinar las existencias y abundancias a nivel de tna hectdrea que se le llama “Hectdrea Tipo”,
y a partir de ahf hacer los cdlculos de abundancia, indice de shannon.y valor de :mpormncm para
todos los estratos en la vegetacién a afectar. :

Para calcular la diversidad floristica se usé el indice de Shannon, este indicé es una medida utilizada
en ecologla para estimaF la diversidad de una comunidad con base en.la distriBucién numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcién del nimero de individuos existentes en la muestra
analizada. Para cpmp!ementar &l andlisis de diversidad se obtuvo también, elindice de equidad de
Pielou, el cual posee valores que puedeq variar de 0 a 1 siendo cercanos a 1 Ios que correspondena
situaciones donde todas las especies son igualmentie abundantes.”

Y curacterfséicas estructurales del tipo de vegetacion por afectar se evaluaron a través de indices
y que expresan la ocurrencia de las especies, lo mismo que su importancia ecoldgica.dentro de cadd
uno de los ecosistemas es el caso de las dominancias, densidades y frecuencias, cuya suma relativa
genera el indice de Valor de Importancia (IVI). -Este es un parurnetro que. estima el aporte ©
significacién-ecoldgica de cada especie en la comunidad, el valor mdximo es 300, mientras mds se
‘acerque bina especie a este valor, mayor serd su importancia ecolégica y dominio florfstico sobre las

\ # 5
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demds especies presentes. Con la informacién obtenida durdnte los muestreos y de la aplicacién de
los indices antes sefialados se presentan tablas comparativas de la vegetacién que se encuentra en
la cuenca con la que se pretende afectar con el desarrollo del proyecto, por tipo de vegetacion y su
respectivo andlisis. En la tabla siguiente se muestra los resultados del indice de Valor de Importancia
g Qv o L
\

Con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacién de los indices antes sefialados
se presentan tablas comparativas de la vegetacién que se encuentra en la cuenca con la que se
pretende afectar con el desarrollo del proyecto, por estrato y su respectivo andlisis, de acuerdo a los
resultados del muestreo forestal en los estratos de vegetacién.de Matorral Crasicaule dentro de la_
cuenca hidrologico forestal delimitada para el proyecto, se realizé la agrupacioén de la biodiversidad
en cinco estratos (arbéreo, arbustivo, cactdceas, rosetdceas y herbdceas), y'se obtuvo una riqueza
de 91 especies, de las cuales se encontraron 7 especies en el estrato arbéreo, 24 especies para el
estrato arbustivo, 13 especies para el estrato de cactdceas, 2 especies del estrato rosetdceas y 45
especies del estrato herbdceo. '

Para el estrato arbéreo para el drea de CHF y CUSTF se tiene la presencia de 7 especies,
encontrando la abundancia absoluta mds alta Bursera fagaroides con 263 y 220 ejemplares y
Ipomoea murucoides con 248 y 83 ejemplares, la especie Erythrina coralloides es la menos
dominante, en el drea de CUSTF y en la CHF, asi como se puede observar en la siguiente tabla.

Andiisis de biodiversidad Riqueza e indice de Valor de Importancia (IV]) para el estrato arbéreo

: Abundancia absoluta Abundancla absoluta Indice de Valor de
Especie Nombre Comiin (Area muestreada) (Hectérea). Importancia Indice de Shannon
CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF . CUSTE CHE /
Bursera faqaroldes Papellllo amarillo 263 197 % 220 - 246 99.14% 68.17% | -0.502 | -0.508
| Celtis caudata Zorro 71 39 59 49 45.32% 24.93% | -0.386 | -0.224 '

v{ Erythrina coralloides Colorin 1 5 1 6 15.21% 3.00% -0.019 | -0.047
Eysenhardtia polystachya .| Palo dulce 63 141 53 176 30.95% 51.81% | -0.365 | -0.455
. “| Ipomoea murucoides Ozote 99 198 83 248 62.24% 8504% | -0.451 | -0.509
] Prosopis laevigata Mezquite 25 48 21 60 | 2B73% 14.17% | -0.207 | -0.256
Senna polyantha Guaie negro 10 111 8 139 18.42% 52.88% | -0.104 | -0.411
Total general 532 739 445 924 300.00% | 300.00% | -2.038 | -2.412

Maxima diversidad del ecosistema H' méx = 2.807 2.807

Equitatividad (1) H/H'méx = 0.73 0.86

Del andlisis anterior se concluye que todas las especies del drea de CUSTF del estrato arbéreo estdn
presentes en la CHF. Para el andlisis del el Indice de Shannon indica que el drea de CUSTF presenta
una buena diversidad af tener un indice de 2.03, en tanto que en la"CHF con un indice de 2.41 se

s S \
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¥ considera que tiene un buena diversidad; por otro J'udc: ambas dreas de estudio se encuentran
. cercanas de alcanzar la diversidad mdxima.al tener un valor de 2.80 en el drea de CUSTF y de 2.80
en la CHF, concluyendo que en ambas dreas-de éstudio el estrato arbéreo presenfa un amplio
margen para aumentar la riqueza especifica, con la presencia de limitantes pdra lograrlo por
agentes de perturbacién de t:po antrobogemco y a las condiciones ambiéntales especiales presentes
en el drea.

En cuanto a la distribucién de fa abun@lanciq de las especies, se calculé el Indice de Equitatividad de
Pielou, el ‘cual indica que en el sitio del proyecto, con un valor de 0.73 presenta una equitatividad
moderadamente " homogénea\y en la CHF de 0.86 correspondiéndole una equitatividad
relativamente homogénea, lo anterior debido a que en el sitio del.proyecto y CHF la mayor
abundanc;a absolum la tiene una SDIa especie. ' ‘ / J

Con relacién a la présenciu de especies en alguna categorfa de riesgo en este estrato en el drea de
CUSTF, se identificé la especie Erythrina coralloides en categoria Amenazada (A) conforme a la
NOM-059-SEMARNAT-2010. Por ello se propone como medida de mitigacion la produccién de
planta para su establecimiento en las dreas de la FAT conforme a las técnicas 'y metodologlas
establecidas en el Programa de Reforestacién con las siguientes especies: Bursera fagaroides 550, J
Celtis caudata 150, Erythrina coralloides 25, Eysenhardtia polystachya 120, [pomoea murucoides /)

150, Prosopis laevigata 150 y Senna polyantha 58 e;emp!ares, asi cormo se indica en ekanexo 1 de

| 2. No obstante que las especies presentes en el drea de CUSTF estdn bien representadas en la CHF,
para las especies del érea de CUSTF, se propone como medida de mitigaciéh la produccion de planta
para su establecimiento’en las dreas de la franja de afectacién temporal conforme a las técnicas y
metodologlas establec:das en el ngrama de rescate reubicacion y reforestacron anexo al ETJ.

Metas 'de produccidn de planta de las especies del estrato arboreo en Matorral Crasréaufe.

Esp el Nombre comin i Numero tatal de individuos en el | Pldntas que
: drea de CUSTF establecer
BurSEra fagurmdesl /; Papelillo amarillo 263 550
Celtis caudata "1 Zomo : N 71 150
Erythrina coralloides Colorin ‘ 1 228
Eysenhardtia polystachya Palo dulce —- 63 ! 120
pomoea murucoides Ozote ' 99 150
Prosopis laevigata Mezquite s 25, 150
Senna polyantha’ Guaje negro ] 10 ; 58
- Total 532 1,203
i . i

N ¥ \ | \ \
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Lo anterior tiene como objetivo lograr a mediano plazo en el drea de CUSTF, un drea que posea
caracteristicas similares a las que actualmente tiene el sitio del proyecto, principalmente en lo
relativo a la conservacién de la estructura y composicién de las especies -q)e flora.

Para el estrato arbustivo en la CHF con una riqueza de 18 especies, tres de ellas concentran el
45Y96% de la abundancia relativa, y que presentan los valores mds altos,en cuanto a nimero de
individuos, siendo Salvia mexicana con 344 ejemplares, Zaluzania augusta con 444 ejemplares y
Croton suberosus con 1,113 ejemplares para estas dos ultimas especies son igualmente abundantes
en la CUSTF, la otra especie dominante del sitio del proyecto es/la especie Acacia farnesiana este
también se ubica dentro del grupo de las especies comunes en-la CHF, dsi como se puede observar
en la siguiente tabla.

Andlisis de biodiversidad Riqueza e Indice de Valor de Importancia (IVl) para el estrato arbustivo

. Abundancia sbsoluta Abundancia absoluta Indica de Valor
\ Especie Nombre Comiin & muestreada) (Hectirea) de Importancla Indice de Shannon
\ = CUSTF CHF | CUSTF | CHF | CUSTF | CHF | CUSTF | LCHF |

| Acaca farnesiana Huizache 79 46 494 288 63.18% | 34.20% |-0.4547 |-02677
Alloispermun integrifolium Resinosilla — 24 — 150 — 7.83% — | -0.1735
Asclepia linaria Romerillo arbustivo — 13 — 81 o 7.45% — |-01111

Barkleyanthus salicifolius Jarilla 3 9 19 56 1230% | 3.60% |-00517| -0.084
Bauvardia ternifalia Trumfetilla [ 11 3B 69 407% | 651% |-0.0889 |-0.0%85
Brickellia véronicifolia Peisto 4 A 25 31 11.42% 3.58% |-0.0643 |-0.0529
Calliandra eriophylla Calindra 13 35 81 219 7.86% 7.21%" |-0.1556 [-0.2245
Celtis pallida Grangeno 9 3 56 19 8.40% 4.31% -0.119 |-0.0357
Clssus microcarpa Bejuco mata palos 3 2 19 13 18.77% | 3.21% |-0.0517 |-0.0261
Condalfa mexicana 1 Grangeno fino 4 23 25 144 9.71% | 21.13% |-0.0643[-0.1687

Coreopsis mutica " [Vara blanca 29 6 181 38 | 1995% | 4.57% |-0.2671]|-0.0622]

Crotdn suberosus Mata corchosa 82 178 513 1113 3063% | 45.74% |-0.4614 |-0.5096
Dodonea viscasa ‘Resinosa — 8 =% 50 e 512% [ — | -0077
| Eupatorium glabratum Arbusto de la paloma s 40 — 250 e 1842% | — |-0.2447

| Garrya ovata Agua bala 10 10 &3 63 28.48% | 11.71% |-0.1298 | -0.092
Karwinskia humbaoldtiana Capulingillo 22 30 138 188 | 1589% | 2504% |-0.2244 [-0.2027
Machaonia coulteri *| Huele de noche 4 3 25 19 4.79% | 206% |-0.0643]-0.0357
Mimasa biuncifera Uria de gato 24 30 150 188 12,13% | 14.53% | -0.237 |-0.2027
Plumbago scandens Belesa del caribe 41 36 256 225 1689% | 12.06% |-0.3287 |-0.2285
Salvia mexicana Salvia —] — 55 — 344 e 21.01% — |-0.2984
| Sida rhombifolia Guinar escobero — 19 - 119 — 7.58% — |-0.1473
Stevia lucida Stavia 3 3 18- 19 2.35% 1.298% | -0.0517 | -0.0357
Verbesina oncophora Vara de San José — 1 — 6 — 0.95% — | -0.0137
Zaluzania augusta Limpia tuna J 81 71 506 444 33.18% | 3019% | -0.459 |-0.3456
i Total general [ 17 61 2,808 4131 300.00% | 300.00% | -3.2735 | -3.7384.

Méxima diversidad del ecosisterna H' méx = 4,0875 | 4.585

: Equitatividad,()) H/H'méx = 5 0.8 D.Blz
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encuentran presentes en la CHF, por fo que no se tienen especies dnicas en el sitio del proyecto y las
identificadas en el sitio del proyecto se encuentrai bien representadas en la CHF por lo que no se
pone en riesgo su presencia en la zona al e;ewtar el CUSTF. \

\

Ca

!
El resu!tado del andlisis del Indice de Shannon para las dreas de estudm indica que la diversidad del
drea de estudio és buena al pres\entar un valor de 3.27, en tanto que para la CHF se considera muy
buena con un indice de 3.73;'ambastreas de estudio se encuentran lejos de alcanzar la diversidad
, mdxima que en el caso del sitio. de CUSTF es de 4.08 y en la CHF de4.58, por lo que se considera i

que el estrato en ambas dreas de estudio puede alcanzar una mayor presencia de especies en
ambas dreas de estudio, el cual en el drea de CUSTF se ve limitado por la presencia de agentes de |
perturbacmn, principalmente de tipo antropogemcn en la/zona. En’cuanto a la distribucién de la !
abundancia de las especies se calculé el indice. de Edu:tauwdad de Pielou, el cual indica que en las —
dreas de estudio la equitatividad es moderadamente homogénea al presentar un valor de 0.80 y
0.82 en el drea de CUSTF y CHF, respectivamente, esto en consecuencia con la presqancra de tres
especies dommantes en cada una de las dreas de estudio

Para el estrato de:las cactaceas en fa (l_‘HF con d:nd‘riqueza de 13 especies, de las 13 especies
observadas-en la cuenca 8 se encontraron en el drea del_proyecto, la especie Myrtillocactus
geometrizans es dominante en el drea de CUSTF es igualmente dominante en la CHF con 170 y
112 ejemplares, siendo mas abundante en el drea del proyecto, la esﬁeuiopunna tomentosa con

140y 90 ejmplares y la especie Opuntia robusta con 128y 47, estas'es

cies comunes en la CHF,

sin embargo en los sitioS de muestre se encuentra que son dominantes r:pda ‘vez que presentan un
mayor nimero de individuos en €l sitio del proyecto, asi como se puede observar en la s:gu;ente

tabla, . /

~—

Andlisis de erdJVerSIdad Riqueza e |hdice de Valor de Importancia (IV1) para el estrato cactdceo

' Abundanciaabselita | Abundancia absoluta Indice de Valor Indice de
Especie Nombre comn (Area muestreada (Hectérea) de Importancia Shannon
/ - CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF
Caryphantha clavatd Mamilariaclavata. [ || —— 3 — 4 — 3.12% -0.043
Cylindropuntia imbricata Cardén tunero :{0] 104 67 130 | 29.31% | 35.41% | 0382 | -0.45 |
Ferocactus latispinus Biznaga ganchuda 1 5 1 6 12.71% | 597% | -0.017 | -0.059 bl
Mammillaria magnimarmma | M. Chilitos 27 | 123 23 154 | 17.02% | 31.46% | -0.199 | -0.483
Myrtillocactus geometrizans | Garambullo | 170 112} 142 140 | 89.39% | 66.86% | -0.512 | -0.467
Opuntia engelmannii Nopal espina amarilla R 7 j— 9 — 4.10% — -0.082 I!n\
Opuntia ficus-indica, Nopal tuna mansa — 1 e 1 —_— 3.20% —_— -0.014 | .
Opuntia icterica Nopal espina blanca 72 7 60° 9 39.42% | 14.03% | -0.360 | -0.082
Opuntig robista Nopal redondo 128 47 107 59 42.15% | 27.41% | -0.470. | -0.304
Opuntia streptacantha Napal Dvaladu -—-] - 45 = 56 o 4532% | — -0.294
/ T
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i [ Opuntia tamentosa Mopal lengua de vaca 140 90 117 113 57.02% | 57.30% | -0.485 | -0.428
i Pachycereus marginatus Pitayo marginatus 1 ik 1 5 12.99% | 4.12% | -0.017 | -0.052
Stenocactus crispatus Biznaga chichi de yegua — ] — 3 — 1.71% — =0.034
Totaljgeneral 619 sso | si8 | ess | 30000 30000 | ;443 [ 3706
Maxima diversidad del ecosistema H' max = 3 3.700
Equitatividad (J) H/H'mix = 0.81 0.76

\

Para las cactdceas se tiene una riqueza superior en la CHF por 13 especies de las cuales 8 se
observaron en el drea de cambio de uso de suelo en vegetacién de matorral crasicaule, la riqgueza
especifica de 13 especies con una abundancia de 688 individuos.en cuenca, indice de biodiversidad
2.7956 bits/individuo para cuenca y para CUSTF se encontrd unariqueza especifica de 8 especies (
con una abundancia de 518 individuos, lo cual le representa un'indice de biodiversidad de 2.4428
bits/individuo; el indice de biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 3.0.

Por lo tanto, para la cuenca y CUSTF se observa que la homogeneidad, es decir la distribucién del

nymero de individuos entre las especies, debido a que se observa Ia presencia de cuatro especies

dominantes dentro del estrato, asimismo ninguna de las especies tiene una distribucién restringida.

Por lo anterior se concluye que no se pone en riesgo la biodiversidad de este estrato con la ejecucion

de CUSTF, ademds que se propone como medida de compensacién el rescate y reubicacién de

especies conforme a lo sefialado en el programa de rescate y reubicacién de especies anexo all

W estudio técnico justificativo.
|

lj'\

' Las especies de este estrato serdn rescatadas y reubicadas en el DDV, para lo cual /5€ sequirdn las

metodologias establecidas en el programa de rescate y reubicacion de especies correspondiente,

buscando en el corto plazo tener un si

actuales del sitio de CUSTF.

r(io con condiciones de estructura y composicion similar a las

L

Se propone como medida de mitigacién el rescate y reubicacién de individuos conforme a la
abundancia absoluta total en el drea de CUSTF, de la cual el 80% de individuos corresponderd a las
especies con abundancia absoluta negativa en la CHF y el 50% de las especies que presenten upa |

mayor abundancia en la CHF, conforme a las cantidades que se indican en la siguiente tabla.

\ . Nimera de individuos enel | Ndmero de individuos a rescatar
Especle Nombire comdn drea de CUSTF y reubicar.
Cylindropuntia imbricata ‘Cardén tunero 80 [L] }
Ferocactus latispinus Biznaga ganchuda 1 1
Mammillaria magnimamma M. Chilitos 27 22
Myrtillocactus geometrizans Garambullo 170 136
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Opuntia icterica Nopal espina blanca 72 58

Opuntia robusta Nopal redonda 128 102

Opuntia tomentosa / y . Nopal lenqua de vaca 140 112

Pachycereus marginatus g Pitayo marginaius - i 2 : 1 il
Total 619 < 495

it i - [ﬂ
I
Para el estrato rosetof ilas presenta una riqueza de dos especies en e! sitio de CUSTF y dos enla
CHF. La especie mds abundante en el drea de- CUSTF es Agave salmiana con 38 ejemplares/ha
equivalente a 62.30%, mientras que Agave lechuguilla con 23 Individuos/ha es decir el 37.70% es

la segunda especie dominante o Iu menos abundante del estrato.

Como se observa la siguiente rab!a la espec;e Agave salmmna esla espec:e mds abundante en el
drea de CUSTF y enla CHF / ‘ |
: J }

\

bt
' e Abundancia abseluta Abundancia absoluta indice de'Valorde | .

Especie i ' Nambre Comin (Area muestreada) (Hectdrea) Importancia Indice de Shannon
; CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF | ™ CHF CUSTF CHF
Agave lechuguilla, Agave lechuguilia 27 32 123 40 102.75% | 105.13% | -0.530 | -0.39

Agave salmigng " | Agave salmiana 46 16 38 20 197.25% | 194.87% | -0.425 | -0.528

Total generall 73 48 51 60 300.00% | 300.00% | -0.955 | -0.918

Mdxima diversidad del ecosistema'H:mdx = i ! / 1 I3 =

Vs Equitatividad (1) H/H'mdx ="~ : ! 0.96 092
Para las rosetdceas se-tiene una riqueza en Iq CHF 2 especies de las tuales también se observaron
2 especies en el drea de cambio de uso de suelo con vegetacién de matorral crasicaule, la riqueza
especifica de 2 especies con una abundancia de' 60 individuos en cuenct, indice de biodiversidad
0.918 bits/individuo para cuenca y para CUSTF se encontré una.riqueza de 2 especies con una y
abundancia de 61 :anvlduos lo cual representa un Indice de biodiversidad de 0.955 bits/individuo;

el indice de bmd:v,ersndad mdximo que le corresponde a este estrato es de 1.0x - ,'h

Las especies del género Agave sp no se\ rescataran idebido a que son especies de amplia distribucion
en el temtono\namonal y se encuentran bien representadas en la CHF.
‘ (

El estrato herbdceo presenta una rigueza especrf ca en el drea de CUSTF cfe 14 especres, en tanto
que en la CHF presenta una riqueza especifica con 45 especies. En el drea de CUSTF el 70.72% de
la abundancia relativa se concentra en dos espegies. Las especies mds abundantes en el drea de
CUSTF son Bouteloua gracilis con 46,125 E_IEFI’\TPJGFES/hG y 27.70% y la especié Aristida stricta con
71,625 lnd;wduos/ha y 43. 02% en tanto que en la CHF el 36. 21% de la abundancia re[atrva se

| ¥ \
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agrupa en tres especies que corresponden a Selaginella rupestris, la especie Rhynchelytrum repens \

y la especie Stipa ichu. &

Comose observa en la siguientetabla, de las especies dorminantes del drea de CUSTF solo Selaginella

§

/

rupestris es igualmente dominante en el drea de la CHF, en tanto que Bouteloua gracilis y Aristida

.. stricta se agrupa dentro de las espe
individuos dentro del drea de CUSTF.

i
= ; Abundancia absoluta " Indice de Valor de .
Especie INombre coman (Area muestreada) | APUNIancia absoluta (Ha) Importancia ﬁf_lce de:Shidgnon

CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF
Abutilon grandifolium Acapan . — 1 — 125 e 0.40% —/ | -0.004
Acmella repens Acmeila repens | | — |° 5 -— 625 — 1.19% — 0.018
Adiantum braunil Helecho dentado 12 84 1,500 10500 4.26% 10.03% | -0.061 | -0.162
Adiantum concinnum Helecha bipinado — 13 = 1625 — 2.50% ! -0.039
Amaranthus hybridus Quelite 3 4 375 500 1.16% | 0.66% | -0.020 | -0.015
Aphelandra scabra Afélandra — [ - 750 o 1.03% — -0.021
Argemone platyceras Mancamula - 2 — 250 —-- 0.66% e -0.008
Aristida stricta Pasto aguja 573/ 40 71,625 5000 113.29% | 3.81% | -0.524 | -0.0%94
Baccharis latifolia Candelabro blanco e 19 —— 2375 — 3.50% — -0.053
Blechum brownei Blechum 57° 102 7,128 12750 19.96% | 17.20% | -0.195 | -0.186
Bouteloua curtipendulo Pasto bandera 64 191 8,000 23875 16.21% | 18.79% | -0.210 |,-0.280
Bouteloua gracilis | Pasto navaja. 369 255 46,125 31875 75.82% | 24.92% | -0.513 |" 0,333
Chlaris gayana Pasto rodex — 18 — 2250 | — 1.99% —— —
Coldenia canescens Corazdn peludo — [ — 750 — 0.96% — —
Commelina diffusa Tripa de palio — 46 - 5750 e 7.83% — -
Conium maculatum Cilantritio — & — 750 == 1.00% — —
Cyperus esculentus Coquillo — 10 — 1250 — 177% —_— e
Dicliptera peduncularis Maleza.de fas lomas _ — 22 L% 2750 — 3.89% | — | -0.051
Elephantopus mollls Malago — 11 . 1375 Saar 215% [ — -0.021
Elytraria imbricata | Cordoncilio 13 37 1,625 4625 4.30% 5.70% f— -0.105
Euphorbig brasillensis Hierba de la golondrina — 53 — 6625 —_ 9.48% — -0.116
Euphorbia heterophylla Lechasilla -— 57 — 7125 — 8.97% e -0.123
Gnaphalium viscosum Romerillo-azul — 2 e 250 — 0.42% — -0.008
Iresine diffusa Pluma -— 7 —-- B75 -— 1.34% o -0.023
Jatropha dioica Sangre grado 54 58 6,750 7250 15.51% 9.12% | -0.188 | -0.124
Krameria cytisoides Aceitifla — [ e 750 — 1.32% — -0.021
Lasiacis ruscifolia Pasto carricillo 8 10 1,000 1250 3.25% 150% | -0.044 | -0.031
Lipidium virginicum “Lentejila — 20 = 2500 — 3.50% — | -0.055
Malva parviflora Jamaiguilla — 6./ == 750 — 0.96% -_ -0.021
Mimosa aculeaticarpa Sinverglienza -e- 3 — 375 e 0.81% [ -0.012
Oplismenus compositus Pasto huevero — [ — 750 — 1.16% — 0.021
Oxals latifolla Trabol acorazonado — 4 waea 500 o 0.88% | —— | -n01s
Paspalum conjugatum Pasto burrero — _28 — 3500 -— 3.09% — -0.072
Pennisetum villosum Pasto plumioso o 8 — 1000 e 1.06% —\ | -0.026
Penstemon campanulatus | Campanita 43 a8 5375 11000 13.08% | 1525% | -0.160 | -0.168
Priva lappulacea ; | Bolita peqajosa — 4q — 500 — 0.83% — -0.015
Rhynchelytrum repens Pasto cola de zorra — 445 [— 55625 — 40.55% | —— -0.440
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Sedum sediforme Siempreviva — 17 — 2125 e 2.98% — -0.048
Selaginella lepidophylta — | Flor de Pefia & Fi 750 250 271% 0.49% | -0.035 | -0.008
Selaginella rupestris Musgo 104 296 13,000 37000 22.36% | 28.86% | -0.287 | -0.361
Sida glabra Guinar 5 4 5 ; 625 625 2.63% 1.12% | -0.030 | -0.018
Stevia pilosa Sopita 21 10 2,625 1250 5.47% 213% | -0.094 | -0.031
| Stipa ichu Pasta lchi — 477 —_— 59625 —_ -44.67% —— | 0453
Tagetes erecta Cempastichil | N— 39 —_— 4875 b — 6.67% —— -0.092
Tagetes micrantha Anis amargoso . — 17 — - 2125 — 2.87% — -0.048
Total general ! 1,332 2546 166,500 318250 300.00 300.00 -2.426
Mdxima diversidad del ecosisternn H' mdx = 3.8074 | 54919

/ Equl'taf.twdud () H/H'mdx = Lt 0.64 0.72

Las 14 especies presentes en el drea de CUSTF fueron identificadas en la CHF, por lo que se conduye
que no hay especies dnicas en este estrato de Matorral Cras\caule Como se observa a continuacion,
existe una mejor nqueza especifica en la CHF con una d:stnbucmn mds homogénea de la abundancia
y.con un mayor nurnero de individuos. \

' Elindice de Shannnn del drea de CUSTF con un valor de 2.42 sefiala que la dwers:dad del estratoes
buena por la presencia de 14 especres\ en tanto que en la CHF con un valor de 3.97 presenta tuna
muy buena diversidad como consecuencia de una abundante rigueza de especies; .ambas dreas de’
estudio se encuentran lejos de alcanzar la diversidad mdxima, que para el sitio del proyecto se ubica ]
en 3.80 y en la CHF es de 5.49. Ambas dreas de estudio presentan la posibilidad de que se
desarrollen mds especies, presentando una mayor posibifidad en la CHF,.no obstante, en ambas
dreas de estudio la presencia de nuevas especies se encuentra limitado por la presencia de agentes
de perturbacién como lo son las actividades antrgpogénicas. 4 e

A

El !ndice de Equidad de Pfeiou, indica que la distribucién de la abundci‘ncna de las especies en el drea
de CUSTF con un 'valor de 0.64_es moderadamente heterogénea dado que existe una diferencia
significativa de Id abundancia de individuos de las especies dominantes con las otras especies, en la
CHF el indice de equitatividad es de 0.72, por lo quela distribucién de la abundancia de las especies
se considera.moderadamente homogénea como resultado que tres especies concentran cerca del
47.84% del parcentaje de la abundancia absoluta del estrato. i .
e

En relacu.‘m con los IVl del estrato herbdceo, se tiene que en el sitio del proyecto las especies con un
IVl mds alto son Selaginella rupestris (22.36 %) Bouteloua gracilis (75.82%) y Aristida stricta
(113.29%),_mientras. que en la CHF las especies herbdceas ecolégicamerite importantes son )
Selaginella rupestris (28.86%), Rhynche!ytrum repens (40.55%) y Stipa ichu (44.67%). Los valores

) A -, 1 S A’
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de la tabla anterior indican que las dreas de estudio comparren la especie Selagmeﬁa rupestris como
ecolégicamente Jmpartante con J'VI' similares.
)

Las especies de este estrato no seran sujetas-de rescate o reproduccién dado que se consic;emn
especies de fdcil regeneracién natural, para lo cual se establece como medida de mitigacién la
recuperacion del suelo vegetal del sitio del proyecto y su incorporacién al suelo del sitio del predio
de compensacién, con lo cual se logrard trasferir el germoplasma contenido en este, y con el manejo
adecuado del suelo y de las condiciones del sitio, permitir la regeneracién de las especies de este
estrato, aunado a las propios vehiculos de distribucién de las especies.

/
Como se puede observar las especies que tienen una menor abundancia absoluta en el drea de la
CHF, tienen una amgha distribucién en el territorio nacional, se.consideran de fdcil reproduccién; por
. lo que al permitir su regeneracién natural a través del germoplasma contenido en el suelo
recuperado, se permitird la presencia de las especies en las dreas de la franja del DDV y se logrard
mantener la estructura de )Ia biodiversidad del sitio.

Todas las especies registradas en el area de CUSTF se encuentran distribuidas en la CHF, por lo que
no se tiene la presencia de especies Unicas, y todas las especies del drea del proyécto presentan un
ndmero representativo de individuos en la CHF, por lo que se concluye gue no se pone en riesgo_la
diversidad del estrato herbdceo con la implementacién del proyecto, ademds de que se considera
que con los trabajos de restauracion del sitio del proyecto se provocard que las especies de este
estrato en el corto plazo vuelvan a estar presentes en las dreas afectadas.

Medidas de prevencién y mitigacién

Las medidas que se plantean en estudio técnico justificativa que permitird asegurar que la ejecucién
de las actividades propuestas no-comprometerd la biodiversidad en el ecosisrema son las siguientes:
\

Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remnc:én de vegetacion se propone un
programa de rescate, reubicacion y reforestacién de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacion a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea
del proyecto y dan estructura ala vegetacion, a través del rescate y la reubicacién de los orgamsmos
con el fin de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios ambientales

. que presentan dentro del ecosisterna, Anexo 1 de 2. \

)
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s Se estima rescatar un total de 469 l'ﬂdl'VIdUDS contemplados para el rescate y reub:cacaén

de las 8 especies de cactdceas tales como: Cylindropuntia imbricata, Ferocactus latispinus,

Mammillaria ‘magnimamma, Myrtillocactus geemetrizans, Opuntia ictérica, Opuntia

robusta, Opunnu tomentosa-y Pachycereus Jdent:fcadas en el -drea de CUSTF. Sin

) | embargo, el ndmero de ejemplares rescatados puede llegar a variar una vez que el

b programa sea ejecutado, debido a que el ndmero de’ ‘individuos que se proponen en el
presente programa es una esﬂmacrdn de lo que se podria encontrar en campo.

s Se estima reforesmr un total de 1203 individuos de las [siguientes especies: Bursera
fagaroides, Celtis caudata, Erythnna coralloides, Eysenhardtm .polystachya, J'pomoea*“
murucoides, Prosopis laevigata y-Senna polyantha, espec:es éncontradas en el drea del )
proyecto con vegetacién.de matorral- cramcaule. asi comg se indica en el programa de
rescate y reforestacion de flora (anexo 1 da 2). a

s Reubicaciones en sitios adyacentes en las dreas de afectacion temporal del derecho de via
\ del proyecto, que curnpian con las caracteristicas ambientales para hdbitat de las especies
a trasplantar. \ % /

. Recuperumérl de la capa superfi cna! del suelo y su reincorporacion postenor para las
actividades de révegetacién. & :

e  Trituracion de las materias pnmus restltantes del camb}:o de uso. de SUEID y su
reincorporacién al suelo pdra enriquecerlo en nutrientes y se favorezca la revegetacion
natural. ‘ A k

‘

s Capacitacién al personal contratado en temas relacionados con aspectos ambientales de
las especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se mclumﬁn sus ‘funciones,
pqs:bles usos y suimpdrtancia. Asimismo, dar pldticas de legislacjon ambiental, manejo de

W maquinaria y equipo, manejony duspas:cmn de residuos, cuidado del agua, seﬁa!amientos
etc.

» Remokion de la vegetacidn linicamente en la zona sujeta a cambio de uso de suelo
empleando equipo y técnicas que eviten el dafio a la vegetacién en zonas aledafias: i

» Previo a las actividades de desmonte y despalme en Ia preparacién del sitio se realizaré la i

delimitacion del drea sujeta a Cambio de Uso de Suelo, cor la fi nahdad de evitar. afectac:on \
a sitios aledarios o no considerados en el presente estudio.

| B ™ \
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| « Elmaterjal vegetal muerto deberd ser esparcido en el drea del CUSTF conforme se finalicen
las actividades de construccién buscando que quede disperso a lo largo de toda el dreaq,
esto con el fin de permitir que se jncrementa el contenido de humedad en el suelo, lo que
favorece la regeneracién natural.

Para la fauna
. Respecto a las especies faunisticas, en la zona de influencia del drea propuesta para gl cambio de
" uso de suelo e gerreno forestal y en la cuenca hidrolGgico-forestal, EL REGULADO hace mencién
que realizd trabajo de campo con la delimitacién y recorridos de 12 transectos de 100 m en la
cuenca. De esta manera, €l disefio de muestreo empleado fue de tipo sistemdtico, es decir la
cercania de los transectos, el tamafio del drea junto con la naturaleza mévil de la fauna permite
considerar que cubrimos el drea y que en realidad estamos trabajando en cierta manera dentro de
una gradilla. El establecer 12 transectos dentro de la cuenca y se aplicé el mismo esfuerzo de
muestreo que en el drea de CUSTF 5 transectos. \
El muestreo de los grupos de fauna se llevd a cabo en el mes de marzo de 2018, mediante recorridos
tomando como referencia 12 trahsectos de observacién distribuidos en la CHF y CUSTF. El muestreo
de fauna dentro de la cuenca se realizé en dreas de similar tipo de vegetacién que en el drea de .
. CUSTF, para lo cual se ubicaron en dreas forestales dentro de la CHF .con el mismo tipo de
W vegetacién, con el propésito de que las condiciones fueran similares y poder realizar un comparativo,
i evitdndo las dreas agn'co!aﬁ] existentes en las proximidades de las dreas forestales. :

/ Metodologia utilizada para los muestreos de fauna
Aves. Existe una diversidad de métodos para realizar censos de aves, entre los que destacan:
Recuento en punto o puntos ‘de conteo, Transectos, representacion en mapa estadistico,
representacion de mapa de aves marcadas y captura con redes ornitolégicas. Los\puntos de conteo:
fueron conceptual y teo ricamente 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 hidrogrdfica
forestal, la metodologia utilizada fue a través de la denominada puntos de conteo, en un radio de
25 m, que es bdsicamente la realizacién de conteos en puntos definidos durante el recorrido del
mismo transecto recorrido para los otros grupos faunfsticos. El conteo se realizé mediante la
observacién en el centro de cada uno de los transectos (centroide de cada transecto de vertebrados
terrestres). En cada punto de conteo se hizo un censo visual y auditive de aves durante 10 minutos
. registrando todas aquellas especies que se encontraban en un rango visible y auditivo.
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de} México. \
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Anfibios y Reptiles: El muestreo de los grupos dE anf;bros y reptdes es dfferente al de aves, ya que
estos grupos cuenta con especies que se camuflagean entre la vegetacion lo bien son de
temporalidad, es decir, abundan mds en tiempb de lluvias y precipitaciones (anfibios); que en tiempo § |
de Secas o estiaje, estas a la vez son mds dificiles 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
estas, debido al tipo de sangre que tienen.

De acuerdo con lo anterior, !a rnetodolog;a utilizada en los transectos de la CHF y GUSTF fue
mediante el método de Encuentro visual, durante el recorrido de 12 transectos de 100 m de largo
por 20 m de ancho (2,000 m?), realizando la bisqueda intensiva de presencia de anfibios 6 reptiles
(rocas, ramas muertas, cuerpos de agua), para el drea de la cuenca y para el proyecto la
metodologia, utilizada para determinar la riqueza y aburdancia dg las especies de vertebrados
terrestres dentro del drea del proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, CC Querétaro 1", que
cuenta con una superficie forestal de 1.1956 ha, se basé en observaciones directas e indirectas en
12 transectos ubicados dentro del drea de cambio de uso de suelo forestal del proyecto.

¥ Mamiferos: La }netodd!ogfu empleada para el muestreo de mamiferos fue a través del mgtodo-
directo mediante conteo de los animales observadosy de igual manera a través de un metodo |
indirecto, mediante la blsqueda -e identificacién de rastros- (excretas, huellas; etc)
respectivamente, con la realizacién de transectos de 40 my un ancho visual aproximado de 8 m (4
m de cada lado como distancia minima de deteccrdn) siendo estos rec\c:rr:dos durante el dfa a
daferenres horas para poder observar la mayor cantidad de mdrwduos . :

| .
Es importante menciondr que los métodos tradicionales para estimur las tendencxas pnb!acmnaies A )
son el uso-de los trapsectos, y mds recientemente el uso de cdmaras trampas (Wilson y Delahay
2001), las cuales se colocan durante varios dias sequidos para monitorear la presencia de individuos
nocturnos. Los transectos fueron establecidos en el trpu de vegetacién similar a la que se afectard
con el cambio de uso de suelo foresgui - /
\

Los transectos y cuadrantes constituyen las principales herramientas ecol6gicas que permiten
cuantificar la riqueza y abundancia relativa de lds especies en un drea en particular. Sin embargo,
los transectos son mejores para muestrear dreas-mds grandes y relativamente en menos tiempo
que los cuadrantes. De esta manera, si bien los cuadrantes podrian proporcionar informacién mds
detalladd de un drea en particular, los transectos permiten recorrer mds distancia a través del drea

; .
\ \ A \
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Cludad de México. N R
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de interés y recabar mds informacién de la variacién espacial en la distribucién de microhdbitats y
las especies ahi presentes, lo que es de especial relevancia durante los estudios de inventarios de
vertebrados que incluyen especies de movilidad constante o de distribucién amplia. En el caso
particular de este estudio, el uso de transecto es atin mds adecuado pues se ajusta mds a la forma
rectangular que tienen las dreas de potencial cambio en el uso de suelo. Debido a que el muestreo.
de los sitios en la Cuenca y aquellos dentro del proyecto debe ser comparable es que en ambos casos
se utiliza como herramienta, principal al transecto. :

|
\

Biodiversidad de los datos /
Anfibios: De acuerdo con los muestreos en el drea-de CUSTF para la clase ;anﬁbios‘se tiene la
presencia-de tres especies, la cuales corresponden a Hyla eximia con AbA de 7 organismos y AbR
de 46.67%, Incilius occidentalis con AbA de 5 ejemplares y AbR de 33.33% y Spea multiplicata con
AbA de 3 especimenes y AbR de 20.00%. Por lo que respecta en la CHF se tiene la presencia de
cuatro especies, siendo Spea multiplicata con AbA de 5 especimenes y AbR de 25.00%, Anaxyrus
punctatus con AbA de 5 organismos y AbR de 25.00% vy Incilius occidentalis con AbA de 7
ejemplares y AbR de 35.00%, correspondiendo a Incilius occidentalis ser la especie mds dominante
de este grupo faunistico en la CHF. )

Como se puede observar, las especies presentes en el drea de CUSTF fueron registradas en el drea
de la CHF con un’mayor o igual ndmero de individuos, en tanto que las abundancias relativas que

~presenta en la CHF se ve afectada por el ndrmero de especies presentes en esta drea de estudio, con
lo que se considera que no existen especies tnicas en el drea de CUSTF, ademds que se encuéntran
bien representadas en la CHF. \

W

Resultados de diversidad para el grupo de anfibios
; NOM-059- individuos Indice de Shannon
EApecH hiamhve Comig SEMARNAT-2010 | CUSTF | CUENCA | CUSTF | CUENCA |
| Incllius occidentalis | 5apo pinero. R 5 7 0.528 0.53
Anaxyrus punctatus | Sapo de puntos rojos — i 5 i 0.5
Hyla eximia Ranita de &rbol de montaiia R 7 3 0.513 0411
Spea multiplicata Sapo monticold de espuela —— 3 5 0.464 0.5
\ Total 15 20 1.506 1.941
! Mdxima diversidad del ecosistema H' méx = 1.585 2.000
‘Equitatividad (1) H/H'mdéx = 0.95 . 0.97

7
;
f ]

|

{
: J _ A
+ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en laMontafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. :
Tel: (55)9126 0100 - mmujsga_gnn_mg :
el Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “*ASEA” y las paldbras

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial yde Proteccién al Medio Ambiente d
“Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su Identidad Insr.lr.uilnnal

Pagina 27 de 90

\

\

5

&



_ SECRETARIA DE / l

. W | _
SEMARNAT f%; | U ASEA

MEDIO AMBIENTE W “AGENCIA DE SEGURIDAD,
Y RECURSOS. NATURALES I STt 7 .

) ENERGIA Y AMBIENTE

1

N\

A \ Agencia Nacional de Seguridad Industrial
\ / y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
; _ Unidad de Gestion Industrial
Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
J Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
/ Bitégora 09/DSA0111/08/18

El indice de Shannon sefiala que en tanto en el drea de CUSTF la diversidad de este grupo faunistico

es regular al presentar Indice de Shannon de 1.50, en tanto que en la CHF con_un valor de 1.94 se
“tonsidera que presenta una regular%iodiversidad, €en tanto que en la diversidad maxima, en ambas

dreas de estudio se-encuentra prdcticamente alcanzada, al establecerse en valores de 1.58 y 2.00.

s

\ \ |
El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucién de la abundancia en el sitio del proyecto
y en.la CHF con indices de 0.95 y 0.97 sel considera que la distribucién de la abundancia es
' homogéneu, lo anterior comofresu!td‘c':fo de no presentarse grandes grupos dominantes de especies,
donde los valores de abundancias absolutas y relativas son poco significativos entre especies. Las
especies del sitio del proyecto son poco frecuentes al ser registradas en dos de los 12 transectos, en
tanto que en la CHF son poco frecuentes u/ ser identificada en dos o tres de los 12 transectos.

; ! | / =
Siguiendo los criterios empleados por Duellman (196 5), Mufioz (1 988), Mendoza (1 990), Martinez
y Munoz (1998) y Vargas (1998) donde una especie se considera rara (R) cuando se registran une
o 2 ejemplares; moderadamente abundante (M) si se observan de 3 a 5 ejemplares, y abundante
(A) cuando se encuentran mds de 5 ejemnpjares, los resultados de estudio de del grupo faunistico |
de los anfibios en el sitio de CUSTF indican que la especie Spea multiplicata e Incilius occidentalis ' \

se consideran

5

Se tiene la lista poten)cial para esta zona, donde se encuentra la presencia de la especie Lithobates
neovolcanicus en categoria de riesgo conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010. Por lo anterior y
considerando los hdbitos de desplazamiento y la ‘condicién territorial de las especies de este grupo
de fauna, resulta importante la implementacién del programa de rescate y reubicacién de especies
bajo las metodologias -establecidas en el programa correspondiente, con ‘\ei objetivo de que se i
reduzca al minimo g afectaciéndirecta de estas e;speciqs. " ! :

Reptiles. Con los muestreos reaﬁzados\en el drea de CUSTF_para el grupo de los reptiles se tiene la

. presencia de c\uatrﬁ especies con un total de 26 ejemplares siendo las mds abundantes la especie

I Sceloporus torquatus (Lagartija espindza de collar) con 8 ejemplares, la especie Aspidoscelis gularis
(Lagartija: rayada) con 7 individuos y la especie Sceloporus grammicus (Lagartija escamosa de
mezquite) con 6 ejemplares, esta ultima éspecie Sceloporus grammicus en categoria de Protegida
(Pr) de distribucién no endémica de acuerdo a-la NOM-059-SEMARNAT-2010. Las cuantro
especies identificadas en el drea de CUSTF fueron observadas en la-CHF con una dbundancia -

A !

¥
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absoluta ligeramente mayor en esta drea de estudio, con excepcion de Sceloporus torquatus donde |
se observd un individuo mds respecto a la CHF., en la siguiente tabla se. observa los resultados.

Resultados de diversidad para el grupo de reptiles

. NOM-059- Individuos Indice de Shannon
Especie Nambre Cormin SEMARNAT-2010/ [ GUSTF | CUENCA | CUSTF | CUENCA |

Aspidoscelis qularis Lagartija rayada — 7 7 0.510 0.401
Sceloporus cautus || Lagartija espinosa timida i -— . 10 e 0.468
Sceloporus spinosus Lagartija espinosa — 5 C 8 0457 0427
Sceloporus mucronatus | Lagartija espinosa de grieta e — 9 —, 0.449
Sceloporus grammicus Lagartija escamosa de mezquite Pr 6. 8 0488 0427

-Sceloporus torquatus Lagartija espinoza de collar — 8 7 0.523 0401
7 Total 26 49 1.978 2.523
Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = 2.000 1285

Equitatividad (1) H/H'mdx = 0.99 1.00 -

[

\ -
il indice de Shannen s}éﬁa!a que en tanto en el drea de CUSTF como en ja CHF la diversidad de este
¥ grupo faunistico es buena al tener valores de 1.97 y -2.57, respectivamente, en tanto que en la
diversidad mdxima estdn relativamente cercanas a lograrlo, al establecerse en valores de 2.00 para
y el dreade CUSTFy 2.58 enla CHF.

El'indice de Fquitatividad de Pielou indica que la distribucion de la abundancia en ambas dreas de
estudio es homogénea, con valores de 0.99 para el drea de CUSTF y 1.00 en la CHF, lo anterior
como resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, dondé los valores de
abundancias absolutas y relativas son poco significativos entre especies.

En lo que corresponde a las medidas de mitigacién propuestas para este grupo de’ especies,

consideradas en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna Anexo 2 de 2. -
; & .-/

Aves, Para el grupo de Aves, se identificaron 19 especies en el drea del proyecto y 24 en el drea de

la CHF, siendo en el drea de CUSTF las especies mds abundantes Tyrannus vociferan con 8

ke;emp!ares Icterus parisorum con 9 individuos, el resto de las es,uec:es S€ agrupan en tres conjuntos

con abundancias absolutas similares. :

En la CHF las especies mds abundantes son Caracara cheriway con 13 ejemplares y la especie
Plegadis falcinellus con 15 ejemplares. El resto de las especies presentan un ndmero de individuos y
abundancias relativas marcadamente menares a las especies mds abundantes.

| Tely(55) 9126 0100 /-
Y La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA" y lag pal
Ag\'.'?cla de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional \
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|

En la tabla siguiente se muestran la abundancia para cada una de’las espec:es asi como el anahs:s !
de indice de Shannon, que permite observar su comportamlento eh cada area de.estudio.
o rs
7
Resultados de /diversidad para el grupo de aves, - J,f .
; NOM-059- Individuos ndice de Shannon .
Fpech || NombreComin 4 covmaNaT 3010 | CTETE CUENCA| CUSTF | CUENCA | !
Aphelocoma ultramarina Chara transvolcdnica  — ] & 8 ' 0.257 0210
Buteo jarnaicensis Aquililia cola roja : — P 2 — 0.076
Caracara cheriway Cara cara I e 4 13 0.197 0.287
Carduelis psaltria Jilguero dominico L — P 12 — 0.273 I
Cathartesgura  ~ _ Aura cabeciraja i % 7 5 1] 0283 | 0152 nA
Corvus corax Cuervo - .| 5 .6 0.228 0.172
Empidonax minimus Mosquero.minimo "\ — ; —_ |. 8 — 0.210
Eugenes fulgens Colibri magnifico ] U e—— : & | [ 0.257 0.172
Falco sparverius Cernicalo americano e 7 10 0.283 0.243
Geococcyx californianus Correcarninos o 4. 9 0.197; 0.227
Ieterus parisorum Bolsero tunero — g 5 0.328 0.152 -
Mimus polyglottos ' Cenzontle nortefio — 2 5 0120 |) 0152 /
Passerina caeruled Pico gordo azul e — 5 — | 0152"
Plegadis falcinellus Ibis cara oscura — 4 15 0197 |' 0312
Picoides scalaris | Carpintero mexicano, - — 7 3 0.283 0.104
Phainopepla nitens —. | Capulinero negro i = — E) 4 0.228 0129
, | Pyrocephalus rubinus ' | Pechirojo ; — 5 5 0.228/ 0.152
y Sayornis nigricans Paparmoscasnegro  © © o E I T 0.161 0i273
' | Salpinctes obsoletus Trepadorcin - ' — - 5 9 0.228 0.227
Thryomanes bewickii Chivirfn cola ‘oscura, ' I — 5 — 0.152
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche PFico curvo {—— 2 8\ 0.120 0172
Tyrannus vociferan /| Tirana gritén — g8 6 0.306 0172
Zenaidd asiatica Paloma alg blanca Wiy Y 1 5 3 7| 0071 0.104
Zenaida macroura | Paloma huilota__ =L 5 F, 5 0.120 0,152
" Total /£ 92 167 | 4.092 4.427
"_\|_Mdxima diversidad del ecosistema H' mdx = | 4.090 4.240 b
- ! Equitatividad 8J) H/H'mdx = | 098 0.97

T : ) 3

En este grupo qe fauna en el drea de CUSTF no se tiene la presencia de especies en categorfa de
riesgo conforme q la NOM-059- §EMARNAT—2010 y solo la especie Caracara cheriway se h
encuentra listada en el Apéndice Il de la CITES. . !

|
\

De las 19 especies de aves presentes en el drea de CUSTF pertenecen a nueve ordenes, 1 3 fammas
de Ias cuaIeS Tyrannidae es la mds rica con tres especies. En cuanto al drea de la cuenca se
\ : Y \ K
\ / -~ ' 'l i / .,
Boulevard Adolfu Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Cludad de México. :
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_Observaron 6 especies pertenecen a nueve ordenes 16 fammas siendo las mds abundantes
¥ ~ Tyrannidae con cuatro especies. o :

y El Indice de Shannon sefiala que en tanto en el drea de CUST\F como en la CHF la diversidad de este
grupo faunistico es muy buena al tener valores de 4.09 y 4.42, respectivamente en ﬁanm queenla
diversidad maxima estdn relativamente cercanas alegrarlo, al establecerse en valores de 4.24 para
el drea de CUSTF y 4.58 en la CHF. El Indice de Equitatividad de Pielou indica que la distribucién de
la abundancia en ambas dreas de estudio es homogénea, con valores de 0.96 y 097 para el drea™
de CUSTF y CHF respectivamente, lo anteriﬂr como resultadd de no presentarse grandes grupos
dominantes de especies, donde los valores de abundancias absolutas y relativas son poco

* significativos entre especies. \.

En lo que corresponde a las medidas de mitigacién propuestas para este grupo de especies, .
consideradas en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna anexo 2 de 2./
A ik
Mamiferos: Para el grupo de mamiferos en el drea de CUSTF, se encontraron cinco especies, siendo
la especie Sylvilagus audubonii con 6 organismos como la mds abundante, seguida de las especaes
Lepus californicus con 5 ejemplares y Reithrodontomys megalotrs con el ‘mismo ndmero 5
ejemplares. Para el muestreo de la cuenca, se identificaron siete especies, siendo la especie
Reithrodontomys megalotis con 8 individuos como la mds abundante del grupo faunistico, sequida
de’las especies Lepus californicus, Sylvilagus audubonii y Neotoma micropus con 7 ejemplares cada
' una. Las otras tres especies presentan abundancias absolutas ligeramente menores, sin llegar a ser
~ significativas. A

! En este grupo faunistico en el drea de CUSTF rio se identificaron especies en categoria de riesgo
conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010 y en los listados CITES, solo upa especie en la cuenca
= an Ia\categorfa en peligro de extincién.

\ Resultados de diversidad para el grupo de mamiferos

|

: - NOM-058- Individiios " Indice de Shannon

e amre Camin SEMARNAT-2010 | CUSTF | CUENCA | CUSTF | CUENCA
Cynomys mexicanus Perrito de la pradera mexicana endemica-p S 6 — 0.388
Lepus californicus — /| Liebre cola negra P 5 7 0.479 0418
Neotoma micropus Rata magueyera — — ¥ — | 0418
Oryzomys couesi Rata.de cous — 4 [ 0.439 0.388
Relthrodontomys megalotis raton cosechero comun = S5 8 0479 0.443
| Otospermophilus variegatus Ardilldn de roca — | 3 4 0383 | 0310

~ N
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Sylvifagus audubonii | Conejo del desierto - -— [ i 0.506 0418
Tatal . 23 45 2.285 2.781 'l'\
Méxima diversidad del ecosistema H' mdx = ‘ = 2,322 | 2807 1
Equitatividad (1) H/H'md# = J 5 0.58 0.99

— |"r

} . ; | ‘ _
En el drea de CUSTF las especies pertenecen a los 6rdenes Lagomorpha y Rodentia, a cuatro
familias, siendo la familia Leporidae la de mayor presencia de especies con dos. Se identificé la
especie Sylvilagus audubonii como de importancia cinegética y todas ellas son de estacionalidad
residentes, comunes y por sus hdbitds alimenticios son de tipo herbivoro y frugivora-semillas. Para
el drea de la CHF se tiene la presencia de siete especies que pertenecen a dos ordenes y cuatro
- familias, siendo'Leporidae, Sciuridae y Muridae las mds abundantes con dos especies cada una, tres
Y especies (Lepus californicus, Nedtoma micropus y “Sylvilagis audubonii) se consideran de
importancia cinegética, seis especies son comunes y una\pocd comdn, todas ellas son de
estacionalidad residentes. Por su alimentacién destdcan las herbivoras con cuatro especies, por su

sociabilidad tres son gregarias y cuatro solitarias.

Como se puede observar en la tabla anterior las especi(es de mamiferos identificadas en el drea de
CUSTF fueron observadas en la CHF con igual o mayor nimero de individuos, por lo que se concluye
que no se ponen en riesgo las especies de este grupo faunistico al estar bien representadas en la
CHF, ademds de las actividades de ahuyentamiento y rescate que se-contemplan en el pr_..ograma,;l'

correspondiente.

Para el andlisis del El indice de Shannon indica que'en el sitio del proyecto la diversidad de las especies h
se considera buena al tener un Indice de 2.28, en tanto que en la CHF la diversidad del grupo '
faunfstico es buena con un indice de 2.78; ambas dreas de estudio estdn relativamente cerca de
alcanzar la diversidad mdximapara este grupo faunistico. '

; . : 3\ ; ” ;
En cuanto a la distribucién de la abundancia dei las especies para ambas' dreas de estudio se
considera homogéneo al presentar un Indice de Equitatividad de Pielou de 0.98 y0.99 para el drea
de CUSTFy C)-IF, como consectiencia de |a ausencia de grandes grupos de especies dominantes.

\' Enlogue corféSponde a las medidas de prevencion y mitigacién propuestas para el brupo faunistico
se considerada la ejecucién del Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién de Fauna, se
lo siguiente:- o |

-\ : e i \n

\ Boulevard Adolfa Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
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En el e\studio técnico justificativo el REGULADO present6 como una de las medidas para evitar ‘
posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, la ejecucién
del programa de rescate y reubicacién de fauna silvestre, cuyo propdsito es rescatar y reubicar en
la zgna de conservacién la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para-garantizar la
permanencia de ejemplares que pudieran ser afectados directamente con la remocién de Ia

vegetacion. \ '

Con lal fmplemeng:;cién correcta del programa de rescate, los grupos-faunisticos encontrados en la
¥ CHFy en el sitio del proyecto no se verdn comprometidos por la remocién de la vegetacién, debido -
a que estas especies se pueden trasladar en zonas aledarias que presenten conditiones similares a
Y las del predio sujeto a CUSTF.

Asimismo, se presenta diferentes acciones que aseguran el mantenimiento de la biodiversidad. /

o Sellevard a cabo la identificacion y ahuyentamiento de fauna, previo a las actividades de
preparacion del sitio, desmonte y, despalme, antes y durante la etapa de construccién,
haciendo hincapié en especies sensibles, de importancia ecolégica, endémicas, lento
desplazamiento o que se encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
susceptibles a dafio alguno.
| e Busqueda minuciosa de madrigueras, por lo menos una semana antes de iniciar cualquier

actividad de extraccion, para tener la seqguridad de que no se encuentran individuos de
ninguna especie dentro del drea. X s

» Serealizard actividades de ahuyentamiento permanentes durante todas las actividades de
cambio de uso del suelo, con la finalidad de no causarles dafios a los individuos de lento
desplazamiento.

e serealizard recorridos por las dreas a desmontar generando ruidd para ahuyentar y/o en
su caso, rescatar y reubicar aquellas especies de fauna que se encuentran presentes-€n las
dreas,sujetas a afectacién (independientemente de su inclusién o no en la NOM-059-

( SEMARNAT-2010). /)

W » Se‘hara difusion y educacién ambiental, en el cual serdn tratados los temas relacionados
_ con la proteccién, cuidado y respeto de las especies de fauna silvestre, con énfasis en
b, aquellas especies h‘stadui en la NOM-059-SEMARNAT-2010 que fueron registradas en la

cuenca hidrolégico-forestal y en la superficie de cambio de uso de suelo.

/ ‘ / \
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: e Estard pmhfbfdo colectar, ca\znr trampear azuzar o danar las especies de fauna sﬂvestre
8 . quesean observadas sobre las dreas de trabcuo durante las etapas de preparacién del sitio
y construccidn. 5
Con base en los razonamientos arfiba expresados y en lo expuesto pof el REGULADO, esta
Autoridad Administrativa corsidéra que se encuentra acreditada la primera de las hipétesis
normativas establecidas por eI articulo 93, deila Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en
cuanto a que con éstos ha quedadd técnicar Znte demostrado que el desarrollo del proyecto de

cambio de uso de suelo forestal en cuestion de que se mantenga la bmdwers:dud

2. Por lo que corresponde al segundo de los supuestns. referente a la obligacién de que
demostrar que la erosion de los suelos se m|t|gu§ del estudio téchico ]ustn‘" cativo e informacion
complementana se desprende lo siguiente: A

En el estudio técnico justificativo, el REGULADO manifiesta lo siguiente respectca al tlpD de suelo,
las caracterfsticas de relleve de este, las causas de su degradacion y grado de erosmn

\ :
Para obtener los tipos de suelo a nivel del drea de cambio de uso de suelo y en Ia cuenca hidrolégica
se consultd: la —mformacrén la serie | de Edafologia elaborada por el H)J'EGI la cual utilizé la/
clasificacion de la FAO/UNESCO. gPara el estudio, se tiene 3 diferentes tipos de suelos (vertisol,
feoz\em y litosol) como se puede observar en la siguiente tabla, de acuerdo con la carta 1 250,000

'v. de INEGI, { ! ' i
r .
i Las unidades de suelos dominantes identificados en el drea de proyecto
No Clave Cruce Secqién Simbolo 7 Tipo de suelo Sup (ha) i %
1 p-223 | . Amoyo 40_ Vp Vertisol pélica 0.0781 6.53%
2 P-226 . Arroyo41 Vp | Vertlsol'.géﬂm 0.0781 | 6.53%
3 P-230 " \) Arroyo 43 HI ! Feozem ltdvico 0.0516 4.32%
4 P-234 Rio San Juan HI- Feozem ldvica 0.0725 = 6.06%
5 P-240 Arroyo 45 Vp i Vertisol pélico 01132 2.47%
6 P-245 Arroyo 46 Vp | Vertisol pélico 0.1032 ,8.69%
7 P-246 Arroyo 47 |, Vp ! Vertisol pélica 0.1447 12.10%
8 P-265-1 Amoyo 53-1 ' If - HI Feozem ldvico 0.1073 8.97%
9 R-014 : Arroyo 3 Ramal Vo Vertisol pélico— 01749 - 14.63%
10 R-022 Arroyo 7 Ramal ~ Vp Vertisol pélico 01207 . 10.10%
: Vp Vertisol pélico 0.0543 i 4.54%
11 R-029 > —
Avaye.12 Bamgl ] Litosal 0.0963 8.06%
Total w7 ; 11956 | _1goo0
4 \ \ il
\ \ 2
1 N J
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Los suelos de tipo vertisol pélico son los que mds/drea del proyecto ocupan (72.59%) y en la minima
proporcién de la superficie se encuentra el suelo de tipo litosol (8.06%). El territorio del estado de
Querétaro, donde se ubica la totalidad del drea de CUSTF posee en su mayar parte suelos delgados,
es decir, con una alta presencia de arena y poca materia orgdnica; también existen suelos

desgastados o erosionados. En la-parte norte, en el Altiplano, los suelos son dridos con poco

cantenido de materia orgdnica, sin embargo, pueden ser (tiles para la agricultura proporciondndoles
el agua y abonos necesarios.

Grado de vu!nerabih‘-ggd = [Q dice de Erodabilidad del Suelo

Para conocer la erodabilidad, entendiéndose como el ‘grado de facilidad o dificultad de que se
erosione el sye!o y con ello identificar el grado de fragilidad del suelo que estd en funcién de sus
caracteristicas propias como la textura, profundidad y pedregosidad: El factor Erodabilidad (K) de
la ecuacién universal de pérdida de suelo, representa el efecto de las propiedades del suelo y de |

caracteristicas del perfil del suelo en la pérdida de suelo. Generalmente los valores de K sgﬁ

~— asignados usando el nomograma de erodabilidad del suelo, gue combina el efecto del tamafio de las

-

particulas, %MO, cddigo de la estructura del suelo y la clase de permeabilidad del perfil. Es
importante destacar que & medida que el valor de “K” aumenta se incrementa la susceptibilidad del

' suelola erosionarse.

A la falta de andlisis de suelos especificos del sitio, para determinar la erodabilidad se utilizan los
generados segun método de la FAO, modificado por Figueroa et. al (1991), que determina el-factor
erodabilidad corisiderando el tipo de suelo y su textura. Con los diferentes valores del factor K para
los diferentes tipos y condiciones de suelo, se definieron tres rangos dados por Figueroa (1991),
asignando el rango (mayor-minimo) /3 para asi obtener el cuartil de cada categoria, identificando
el valor correspondiente al tipo de suelo en el predio, considerando las subunidades de INEGI, siendo

el siguiente. =3
Valores del Factor K para los suelos del predio ;

Unidad 1 Subunidad 1 Unidad 2 Subunidad 2 Textura Kl K2_ «_Factor K promedio
Feozem livico e [— Fina 0.007 0 0.007
Vertisal ___ pélica Feozem ___hdplico Fina 0.026 0.007 0.0165
Vertisol pélico Litasol N/A Fing 0.026 0.007 00165
Feozem livico Litosol N/A Media 0,02 0.02 0.02
Vertisal pélico Litasol N/A Fina 0.026 Q.007 0.0165

Al valor promedio para cada tipo de suelo en la zona del proyecto va de 0.007 hasta 0.02 lo cual
indica rango de baja, dé acuerdo con las clases de suelo reportadas por el INEGI- -

\ \
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\

cartas edafolégicas se determano el indice de erodabmdad del suelo.

\

Bitégora O9/DSA01 11/08/18

rlcas anteriores de los sye!os obtenidas de !as

Indice de Erodabilidad = Clase de' Textura x C!ase de Profundidad X C!,gsg_ de Pedréaosidad.

La clase de textura se clasifica-como:

!

v

A

"o Clase 1 (hgeramente eroddbie) los sueios de cnmpos:c;on arcuﬂoéo arcilloso arenoso, A
arcilloso limoso; A

e Clase 2 tmoderadamente erodable) los suelos de composicion loam arcillosd arenoso, loam
arcilloso, loam arcilloso limoso, loam arenoso, arenoso; y

o Clase 3 (altamente erodible) los suelos loam, loam/hmuso hnlmso loam arenoso

1
L9

Los suelos en el dréa de CUSTF en su mayoria son de textura media, es decir sueios I6am limosos
(clase 2); y una sola drea con textura fina la cual le corresponde a suelos arcillosos (clase 1) como
se observaenla s:gu:ente tabla.

Clase de textura 130} tipo de Suek;‘ en el drea de CUSTF.

Unidad 1 Subunidad 1 Unidad 2 - Subunidad 2 Textura Clase de textura /
Feozem llvico S ‘ . Fina i ¢

Vertisol pélica Feozem hdplico ‘Fing , 1

Vertisol . pélica Litosol N/A / Fing I

Feozem ! liivica Litasol . N/A Media - 2

Verticol pélico Litosol v N/A Fina__' 1

Vertisol pélico-- Litosol N/A Fina ‘ 1

B

]

\

/

Con andlisis de va[nos ccilculos se obtiene la valoracxén del indice de erodabilidad del suelo/como se
mqestra ‘en la 5;gu:ehre tabla: .

|
Indick de erodabiligad del suelo 'y A
Unidad 1 | Subunidad 1 | Unidad 2 , | Subunidad 2 | Textura |  ~Fase flsica %ﬂ;& de | Clasede | pedregosicaa | Indicede | }
Feozem livich [— ——1 || Fing el "1 L1 2, 2 'h
Vertisol pélico Feazem hdplico Fina Dirica Profunda 1 1! ] < 2
Vertisol pélica Litosol N/A Fina Pedreqosa 1 1 1 1
Feozem lvico Litosol N/A Media | Petrocdicica Profunda | . 2 1 2 4
Vertisal pélico Litosol N/A Fina g Litica 1 1 2 2
Vertisol péh‘ca Litosal N/A Fina -Pedregosa 1 1 1 1

Iaslﬁgmgu de la erodabilidad. Con la obtencién de la erodab:{dad del suelo y de acuerdo con el

tipo de suelo presente en el ureu de Cambq de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, se determinG
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un nivel de erodabilidad bajo en la mayor parte del proyecto y medio en una asociacidn, esto es
similar a los valores obtenidos del valor “K |- (1-3, baja, 4-6, media y mayor a 6 con un nivel Alta)

. Para determinar €l estado de conservacion del suelo en el drea del proyecto, se consultaron estudios
realizados al respecto que incluyen el drea del proyecto, encontrando 2 estudios relacionados con
la erosién del suelo en la zona-y que se encuentren publicados, mismos que se describen a(
continuacién: “Evaluacién de la Degradacién-del Suelo Causada por el Hombre en la Republica
Mexicana, escala 1:250,000" (SEMARNAT Y COLPOS). _

. Esta eva!uucic’)n‘fue elaborada a partir de una valoracién directa de los suelos de México en campo,

| se basé en la rmetodologia de Evaluacion de la Degradacién del Suelo causada por el Hombre,
conocida comb ASSOD (1997), por sus siglas en-inglés, la cual establece el tipo de degradacion
actual de los suelos, sus niveles de afectacién, las extensiones (superficies) que ocupan, las tasas \
actuales que presentan y las causas que la originan, utilizando cormo mapa base la delimitacién de
sisternas terrestres, sobre los espacio-mapas del INEGl a una escala de 1:250,000.

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

\ Areas correspondientes al factor causante de degradacion del suelo-en el drea de CUSTF /
No | Clave |Simbolo Tipo de degradacién del suelo | Area (Ha) | Porcentaje
1 P-223 SN Estable bajo condiciones naturales 0.07§1 6.53%
2 | P-226 SN Estable bajo condiclones naturales / 0.0781 6.53%
3 P-230 SN Estable bajo condiciones naturales 0.0516 4.32%
4 P-234 SN Estable bajo condiciones naturales 0.0725 6.06%
\ 5 | P-240 SN Estable bajo condicibnes naturales 01132 9.47%
6 | P-245 SN Estable bajo condiciones naturales __ 01039 8.69%
7 | P-246 SN Estable bajo condiciones naturales 0.1447 12.10% \| |
8 |P-265-1 Qd Declinacién de'la fertilidad y reduccién del contenido de materia orgdnica 0.1073 8:97%
9 R-014 Hs Erosién hidrica.con pérdida del suelo superficial (laminar/ lavado superficial) |  0.1749 14.63% ~
10 | R-022 Hs Erasién hidrica con pérdida del suela superficial (laminar/ lavado superficial) | 0.0256 2.14% |
11 | R-029 Hs | Erosién hidrica con pérdida del suelo superficial (laminar/ lavado superficial) | 0.2457 20.55%
Total 1.1956 | 100.00%

' \

‘]" Considerande la informacion generada por €l Instituto Nacional de Estadistica y Geografia a través
de la Direccién General de Geografia y Medio Ambiente, sobre los tipos, formas y grados de erosién
existente en el pals, escala de representacién 1:250,000, el drea del proyecto Gasoducto Tula —
Villa de Reyes, “CC de Querétaro 1, se ubica en terrenos con la'siguiente clasificacién:

. \ / / ‘
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Erosién del suelo en la zbna del proyecto (INEG).

No ID cruce Simbola /' Tipo de erosion Superficie (Ha) | Porcentaje
-1 - P-223 | - HL1 Hidrica laminar 0.0781 - 5 6.53%
2 P26 HL1 ~Hidrica laminar 0.0781 - 6.63%
3 P-230 . HL1 | Hidrica laminar . 0.0516 - s 4.32%
4 P-234 HL1 A Hidrica laminar .~ |_0.0725 5. 06%
5 P-240 HLT ' —' _Hidrica laminar : 0.1132 5 9.47% \
[} P-245 HL1 Hidrica laminar \ (0.1039 \ 8.69%
7 P-246 HL1 Hidrica laminar 0.1447 12.10%
P-2651 ; HL2 ; Hidrica laminar 0.1073 8.97%
] R-014 HL3 ; Hidrica laminak 0.1749 14.63%
10 R-022 Hd | ! Hldugfaminar 0.0256° 214%
11 R-029 HLS Hidrica laminar - 02451 20.55%
Tolal ] 7 1.1956 100.00%
‘ =

De acuerdo, con la informacién anterior, fte la superficie’ de CUSTF en su totalidad se presenta
erosién de tipo Hidrica, siendo la Gnica en' presencia la erosién hidrica laminar leve (HL1), con el
100.00% (1.1956 ha.) de la superficie de CUSTF. Con los estudin; antes referidos, el grado de
conservacion de los suelos eh el drea del proyecto de la Seccién CC Querétaro se considera conuna
afectacién moderada, en proceso de degradacién causada por las actividades agricolas, la
deforestacién y remotién de la vegetacién en los terrenos aledafios y conuna tendencia a la erosidn
hidrica laminar y surcos en un grado leve y moderado dentro del predio solicitado\a CUSTF. La

erosién es la remocién del suelo por la accién de agentes fisicos, como el agua o el viento, por las'
cuales las capas superiores y mds fértiles dan paso a las pedregosas ly dridas.

3
Considerando a la erosién de los suelos como el proceso fisico que consistg en el desprendimiento y
arrastre de las particulas del,suelo por los agentes del intemperismo y que Sus cdusas pueden ser
abidticas y biéti{:hs. De las causas abiéticas, el agua y €l viento son los principales agentes. La
actividad-humana se ha convertido en la principal causa biética, inclusive puede dominar todas las
causas de la erosién de suelos. Algunos se refieren a la erosién causada por el hombre cormo erosién
antropogénica, otros como erosién secundaria que'serfa lo opuesto a erosién natural o primaria, por
ejemplo, terremotos, grandes mrm,em:ltw y sequias severas.
. T

La erosion)abidtica causada por el agua, llamada erosién hidrica es la generada por la lluvia y las
escorrentias que dispersan y arrastran particulas de suelo; y por otro lado Ia'erosion de tipo edlica

depende de la intensidad del viento, que ejerce und fuerza spb\rq el suelo que afecta a las particulas

l‘i
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b

~de un tamafio especifico (limo grueso y arena), por lo que su gravedad solo se presenta en las zonas
\ i B
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' |
dridas y semidridas. La erosién hidrica es la que mayores efectos tiene y es la que se puede estimar

mds acertadamente.

De acuerdo con lo anterior, se ha estimado el grado de erosion 6 pérdida de suelo que actualmente
presenta el drea del proyecto en las 1.1956 hectdreas de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales (CUSTF), considerando la erosién hidrica y la edlica, siendo la edlica la mds importante
por la condicién de clima templado que predomina en-la zona del proyecto “GASODUCTO TULA-
VILLA DE REYES, CC QUERETARO 1". Posteriormente se hace una estimacion del grado de pérdida
de suelo que se tiene en el sitio considerando la eliminacién de la vegetacién, esto es ejecutando el
cambio de uso de suelo y asi generar el escenario con proyecto.

/ = N
La evaluacién de la erosién hidrica se realizé utilizando la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo
EUPS (Wischmeier y Smith 1978), la cual es un'modelo empirico que incluye a un factor R (potencial
erosivo de la lluvia), un factor K (erosionabilidad del suelo), un factor L (longitud de pendiente), un
factor S (grado de pendiente), un factor C (cobertura vegetal) y un factor P (prdcticas de
conservacién de suelos). En consecuencia, los cuatro primeros factores de la EUPS determinan el
riesgo de erosién en un drea determinada. La estimacion de erasion es anual y la EUPS sirve como

gufa metodoldgica para la toma de decisiones en la planeacion de la conservacion del suelo!/
v (Wischmeier y Smith, 1978).

Este modelo tiene la siguiente expresion:

A=RKLSCP
Donde:
A= Pérdida de suelos en ton/ha para la unidad de R ;
R= Factor-de erosividad de la lluvia
K= Factor de Erosionabilidad del Suelo
L= Longitud de la pendiente
S= Grado de la pendiente
C= Factor de cultivo 6 Cobertura vegetal
P= Prdcticas mecdnicas de control de erosién

|

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

los niveles de erosidn actuales y con el proyecto se utilizo la clasificacion establecida por la FAO-
PNUMA. ' ‘

{
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Clasificacién de los niveles de erosién de acuerdo con la tasa de pérdida de suelo (FAQ, 1980).
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Nivel de erosidn (perdida de suelo) Rangos Ton/ha/afio

Leve (ligera) "< 10

Moderada 10-50 (&
Fuerte (severa) ! / s , 50-200

Mury Fuerte N 7 - : ! =200

Para el cdlculo del nivel de erosién en el drea de CUSTF se utilizé un Sistema de Informacién
Geogrdfica (ArcGIS 10.1) d través'de la creacién de un modelo algebraico de mapas con las
variables de la ecuacion de la EUPS. Para la ejecucién de la ecuacion (EUPS), se dispuso de la
informacion de‘las variables de'la ecuacién mediante valores en cartografia digital para cada uno
de ellos, gsto es dando los valores numéricos por pixel de’25 m? (5 x 5 r'nf.-tros).
\ , . ] '
Tasa de'erosion que se presenta en las condiciones aétuales \ : ﬂ
Una vez generadas las capas de informacién en formato Raster y con tamario de pixel de 5 metros
para los-6 factores de la ecuacién universal de pérdida de suelo se procedi6 a ejecutar el “Model
Builder” en el Sisterma de Informacién Geogrdfica ArcGis, estimando el valor de erosién actual para

el drea de CUSTF. " © i -

La accién Model Builder'es una herramienta del SIG y es un modelo visyal sencillo para poder,generar’

una herramienta que serd la secuenciacioén de varias herramientas, de tal forma que, si se debe
hacer una serie de pasos iguales con distintas capas, mediante el uso de Mode! Builder, se puede
secuenciar las diversas herramientas para que Gnicamente solo se ingreseh las capas a utilizar. Para
este caso, se obtuvieron y rasterizaron las seis capas con valores a.nivel pixel de 25 m? y el model
builder realizé el procesamiento algebraico de los datos para ejecutar la ecuacién universal de
pérdida de suelos. - VRS '

) Valores rasterizados de los factores de la EUPS para el escenario actual

Factor N Valor de los Pixeles en el drea del proyecto
R LS 2174a 2,248
; K 0.007, 00165y 0.02
|~ IS =7 00448 26.7934
c 0.038 -
P 1 \

Una vez procesada la informacién de las.diferentes capas y la multiplicacién de los valores a nivel

pixel, se obtuvo una malla de resultados a nivel pixel, sé agruparon los valores con:los rangost.

establecidos por la FAQ, obteniendo los siguientes resultados:
| 1
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\ Nivel de erosién hidrica del drea de CUSTF actualmente sin proyecto

| Grado Rangos Ton /Ha/afio AretrCha) Porcentaje
Leve (ligera) =10 1.1456 25.82
Moderada / \ act-50 00462 | 3.86
Fuerte (severa) 50- 200 0.0038 ! 0.32
| Muy Fuerte =200 0 0
Total 1.1956 100

#

Como se observa en la tabla antenor los niveles de erosién dentro del predio de CUSTF se
encuentran en niveles muy bajos donde el 95.82% del drea se encuentra en un nivel leve o ligero, el
nivel moderado el 3.786% y el nivel fuerte el 0.32%, sin presentarse niveles mayores, lo cual indica
quela erosflon hidrica-en la zona no es problema o riesgo de deterioro del suelo.

(

Erosion hidrica pramedm del drea de CUSTF actualmente sin proyecto.
Concepto Erosibn (ton/ha/aiio) Clnsiﬂmnén-FAO
/ Erosidn hidrica actual \ 2.13 Leve

Tasa de erosion que se presentaria una vez eliminada la vegetacién forestal, cor{siderand{:
el tiempo en que el suelo permanecera desnudo

Este escenario representa los niveles de erosién una vez ejecutado el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales y-sin considerar medidas de mitigacién, con lo cual se estima el incremento en
los niveles de erosi6n a causa del proyecto.

Considerando la afectacién por el desmonte de las dreas forestales en la superficie forestal de
1.1956 ha con la ejecucién del proyecto, y valorando Unicamente el proyecto hasta la etapa del
desmonte, se realizéel mismo proceso que con el escenario actual y sélo se modificé el factor C con
el proyecto (capa rdster), considerando la eliminacién de la vegetacion forestal, siendo este factor
de 0.45 obtenido también de la tabla de valores del libro “Restauracién hidrolégico forEStaI de
cuencas jy control de la erosion” (TRAGSA; 1998)., este valor corresponde a una cobertura sin
vegetacion por lo que se estarfa suponiendo una-condicion totalmente desnuda.

Con la)modificacién de la variable de la cobe gturu del suelo (factor C) se procedid a correr de nuevo
el-'modelo de la “EUPS” en el SIG, considerando las demas variables (pendiente, longitud,
precipitacion y suelo) con sus valores iniciales,

/ -
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Los resultados de la‘nueva ejecucién del modelo de erosién se presentan en la siguiente tabla €on

los niveles dados por la FAO (1980), esta superficie

del ar{ﬁﬁsis es Unicamente qel drea c{el proyecto

de CUSTF. 4 =
p / i . M e
._Clasificacién de los niveles de erosién hidrica en el drea del proyecto con el CUSTF
Nivel - Rangos Ton /Ha/afio Area (ha) Porcentaje
ul;; Leve (ligera) <10 0.6821 57.05
Moderado T ;. 10-50 . 03664 30.65
Fuérte (severa) i 750- 200 ; " 01338 11,19
Muy Fuerte i =200 . 0.0133 T O o s
Total ¥ 1.1956 T 100.0

—~

[ ;
Como se cuantifica el aumento de la erosién-por la actividad de| desmonte o remocién de la
vegetacién que actualmente cuentalas 1.1956 hase puecﬂe deducir que en la actualidad el 95.82%
de la superﬁdiqlpropuesm de CUSTF estd en categoria de leve mientras que con ld ejecucion del K-
proyecto hasta la etapa de desmonte esta superficie en este nivel baja al 57.05% pasando la
diferencia hacia niveles mayores de erosién, hacia la categorfa de moderada donde tendrida un
incremento del 26.78%, la fuerte con un incremento de 10.87% yla muy fuerte conel 1.11%, estas
dltimas sin estar presentes actualmenté. | 2 K

En la tabla siguiente se presenta el pfbrhedio para toda el drea de pfoyecto una vez ejectitado el
cambio de uso de suelo en terrenos forestales. | ' =

. : \
, Erosién hidrica con el CUSTF en el drea del proyecto. 7
Concepto Erosion con proyecto (ton/ha/arfio) Clasificacién FAO
Erosion hidrica Prémedio 25.28' | Moderada

[ ; £

{ - f )

. De acuerdo con el andlisis comparando los niveles medios de erosién hidrica en toneladas por
I hectdrea por afios el actual (2.13) y con el proyectb (25.28) se tendria un incremento potencial de
23.15 ton/hafafio si multiplicamos; este volumen por el drea propuesta de CUSTF (1.1956 ha) se
estima una pérdida de suelo anualmente en lo que se ejecuta el cambio de uso de sueloen terrenos
forestales de 27.68 toneladas por afio a consecuencia del CUSTF. i

/ e -\
Erosién potencial hidrica én dos escenarios s _
Erosidn actualsin proyecto (ton/ha/afio) Erosién con proyecto (ton/ha/afio)
213 25.28 Vy A

Ey ‘\,_ ,f:
: \ | \
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Los niveles de erosion que se incrementardn a causa del CUS TF se verdn reducidos con las medidas
de mitigacion y compensacién propuestas y sefaladas en el capftulo Vill y IX, c(onde de manera
general se restituird la Franja de Afectacién Tempéral a través de una reforestacién y obras de
conservacioén de suelo, con esto se estarfa cumpliendo el criterio de excepcionalidad indicado por la
Ley General de DesArroyo Forestal Sustentable y su Reglamenm en vigor.

Con la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosion eohca se reahzé( una simulacién para el sitio
del proyecto mediante un proceso similar al del cdlculo de la erosién Hidrica. Esto es mediante la
transformac:én de la informacién de la ecuacién en capas de informacién en formato Rdster y con
tamano de pfxe! de 5 metros para los factores de la ecuacién y con ello se procedié a ejecutar el

y “Model Builder” en el Sistema de Informacién Geogrdfica ArcGlIS, estimando el valor de erosién edlica

actua! para el drea de CUSTF.

Estimacién de la Erosion edlica actual
Los resultados de la ecuacion de la Eresion edlica actual = f(C, S, T, V, L), mediante la operacién que
multiplica los valores o rango de valores (segtin sea el factor considerado) es decir se multiplica la
capa (formato rdster) del suelo por la capa de factor topagrdfico (formato rdster) por la capa de
la vegetacion patural (formato rdster) por la capa del uso de la tierra (formato rdster) por el factor
de agresividac} climatica. Esta multiplicacion de capas y un factor da como resultado otra capa
(formato rdster) la cual es el resultado de la erosién edlica, ésta contiene los valores de los niveles
de erosion y posteriormentese clasifican en rango establecidos por la FAO para los niveles de erosién
dados en la siguiente tabla, todo-este procedimiento es obtenido dentro del Sistema de Informacién
Geogrdfica.

La clasificacién de los niveles de erosién propuestos por la FAO se encuentra en la siguiente tabla,
en donde el 32.63% en un nivel leve y el 67.37% en un nivel moderado no existiendo niveles
superiores en la superficie del proyecto.

\
Nivel de Erosion edlica del drea de CUSTF actualmente sin proyecto:

Grado Rangos Ton /Ha/afo Area (ha) Porcentaje
; Leve (ligera) =10 0.3901 3263
b Moderada oct-50 0.8055 67.37
Fuerte (severa) 50- 200 0 0
Muy Fuerte =200 0 0
! Tatal 1.1956 100

\
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En promedio dentro del drea de cambio de uso de suelo en terrenos forestales la erosién edlica
presenta una tasa de 1,6‘25 ton/ha/afo la cual se ubica en.un nivel moderado.en toda el drea.
&
Estimacién de la Erosion eélica con la ejecucién del cambio de usn de suelo forestal
Similar al escenario de la erosién hidrica,.se modelé de nuevo la ecuacién de la erosién edlica

_modificando el valor de la cobertura vegetal siendo este escenario con la ejecucion del proyecto, y

valorando el proyecto con el desmonte de la vegetacrén présente en sitio, por lo anterior se modifico
el valor del factor “V” a 0.7, ésto coﬁtidemndo la eliminacion de la vegetac:én natural arbdrea.

La clasifi cacn:m de los mveles de erosién propuesr:os por la FAO se encuentr“a en la siguiente tabla,
en donde no hubo ningun cambio de categoria debido a que los niveles de erosién presentes a causa
del C USTF de la superficie permanecen en niveles maderado y fuen:é

Ciasm_cacron de los niveles de erosrtﬁn edlica en el drea del proyecto con el CUSTF "

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,

Ilh

Nivel Rangoes Ton /Ha/afio Area (ha) Porcentaje
Leve (ligera) -~ <10, 0.0 0.00
Moderada = 10-50 0.5922- 49.53
Fuerte (severa) 50-200 . - 0.6034 5047
Muy Fuerte =200 B 0.0 0.00
\ : Total _ 1.1956 100.0 .
=5 1 T 7 |

Como se cuant:f ca el aumento de la erosnﬁn edlica por la actividad del desmonte o remocién de la
vegetacién que actualmente cuenta las 1.1956<ha, donde los incrementos se dan en la” categor!’a
de fuerte con un 50.47%, donde actualmente no se tiene, siendo este tipo de érosién la mds

Fepresentativa para_la. zona. El promedio para toda el drea del proyecto que tendria una vez
ejecutado el CUSTF se muestra-en la siguienté-tabla.

'kl ' 7 \

Erosién eélica con el CUSTF en el drea del proyecto

Concepto Erosién ¢ tun/ha/aﬂo) i A
\__Erosion Fotenr:ml Pramed:p : 56.89 J

T

De acuerdo.con al anahs:g comparando los niveles medios de erosién edlica en toneiqdas por
hectdrea por afio en el escenario actual (16.25) y con la estimacion con la ejecucién del proyecto
de CUSTF (56.89) se tendrfa un incremento potencial de 40.64 ton/ha/afio si multiplicamos este

volurnen por el drea propuesta de CUSTF (1.1 956) se estima una pérdida de suelo anualmente de -

48.59 toneladas por afo. ; "

|

H k | sN

\
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Erosién potencial edlica en dos escenarios \
| % Concepto Erosién actual sin proyecto (ton/ha/afo) Erosién con proyecto (ton/ha/afio)
Erosién edlica Potencial Promedio 16.25 56.89

| Nivel de erosién total (Hidrica + Edlica) i

Los procesos erosivos, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos
metodologfas ampliamente utilizadas, mismas que se emplean para la planeacién en el uso del
territorio, para nuestro caso nos ayudaron a deterrinar los niveles de erosion que presenta el drea
solicitada de CUSTF para generar el escenario actual del proyecto, y a partir de ahi establecer

-.nuestra linea cero o base en las obras y medidas de mitigacion que compensen el-incremento en los
niveles de erosién por el CUSTF, en la siguiente tabla se indica la suma de: !05 dos tipos de erosion
quefueron determmudos para el proyecto.

Erosién potencial total-en el drea del proyecto.

Clase de erosién Escenarjo actual (ton/ha/dfio) Escenario’con proyecto (ton/ha/afio) J
Erasidn hidrica 2.13 25.28 ;
Ergsién edlica | 16.25 56.89
Erosién total 18.38 8§2.17

Con los datos obtenidos se demuestra que en las condiciones actuales la erosién edlica es la de
mayor importancia por las condiciones medio ambientales de clima semiseco templado con bajas
precipitaciones, sin embargo, la erosién hidrica también es relevante por la topografia accidenitada
|\ que se encuentra en los cruces del proyecto y es por lo tanto que se deben proponer medidas que
contrarresten los efectos del cambio de uso de suelo.
' ‘#h Incremento de la erosion total con la ?jecucién del cambio de uso de suelo forestal
Para estimar el incremento total en los niveles de erosion a causa del desmonte en el drea forestal
del proyecto se realizé una suma de los incrementos parciales obtenidos previamente para la erosién
hidrica y la edlica, en la siguiente tabla se representa los niveles de erosién,que se incrementan a

cauce det CUSTF.
Incremento potencial de la Erosidn por la ejecucion del CUSTF
Clase de erosion Erosi6nactual® (ton/afio) Erosién con CUSTF* (ton/afio) Incremento (ton/aiio)
Erosidn hidrica 2.55 : 3022 i 27.68
-~ | Erositn edlica 15.43 68.02 ~  48.59
Total 21.98 98.34 76.27

Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagobmx J,
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Como se puede observar en la.tabla anterior, se tiene un incremento de pérdida de suelo del orden
de 76.27 toneladas/ afio con la ejecucién del cambio de uso de suelo en las 1.1956 hectdreas, asi
mismo se determina que la erosién edlica es-la mds importante para'la zona del proyecto donde
aporta 48.59 ton/afio lo que representa el 63.71% de la erosién, mientras que la erosién hidrica es

de 27.68 ton/afio lo que representa el 36.29%. ) : \

Tasa de erosién con la aplicacién de las medidas de mitigacién
Una vez concltida la etapa de construccion del proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Zona

, Federal de Cauces de Querétaro 1” se llevard a cabo un programa de restauracién a través de una

| reforestacion y obras de conservacion de suelo én una superficie de 1.1956 ha, que corresponde al
Derecho de Via (DDV) del gasoducto. : ¢ b ’

/ “ \ |

La restauracion tiene por objetivo, compensar los impactés a gener)fq‘f por el CUSTF en la erosién
hidrica, edlica y-en la infiltracién de agua, partiendo de la necesidad de compensar ambientalmente
por la erosién a-aumentar y de la infiltracién que se dejaria de inducir por el proyecto, mismos que
se identificaron y cuantificaron en el capftulo IV “Descripcién del predio” del ETJ y se resumieron en
este punto. Por lo anterior, se identificaron dreas'en donde el promovente cuenta con la posibilidad
de realizar las actividades de restauracién. . ‘- \
Para el drea del proyecto de restauracion se parte de la linea base que la erosién hidrica y‘eélica a i )
recuperar.es la misma calculada para el escenario del predio con la realizacién del desmonte, que
es de 98.24 ton/afio. Esta pérdida potencial de sielo es el escenario base 9 ano 1 a partirde lacual !
se emprenderdn rnediQas para reducir este nivel hasta alcanzar la c_pmpensacién.\

Erosidn hidrica yg'eémfu con lg_restauracion e N
Para cuantificar la erosién que se dejaria de generar por las acciones propuestas en los poligonos de
las franjas temporales y permanentés quees de 1.1956 ha, se considerd la distribucién de

superficies por tipo de actividades que se sefialan en la tabla siguiente:
\ :

g
Y Actividades y superficies para la restauracién. - -
Poligono Accitn o actividad : Area (ha)
Franja de afectacién temporal (FAT) del presente proyecto, excluyendo las dreas |- ;
que sustentan un uso agricola, por lo que el FAT a reforestar corresponde a las Reforestacién 0.9374 - .
i ; . {

zonas que actualmente son forestales. \ :
Derecho de Via del proyecto (DDV) tanto de del FAT y FAP excluyendo las dreas | Obras de conservacion de suelo 0.9374
que actudlmente son dreas agricolas, ‘ con terrazas individuales (FAT) o

i I Barreras sedimentadoras (FAP) | 0.2582

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. Q&
Tel (55) 9126 0100 - www.aseagob.mx 3 Y
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Como se observa en la tabla anterior, se tiene una superficie destinada de 0.9374 ha para obras de

reforestacion y terraz /as individuales como obras de conservacién de suelo en ( a FAT y 0.2582 ha

de conservacion de stelos en la FAP, existiendo un drea de traslape donde se' gonjugardn ambas

obras, es decir la reforestuc:én y.las obras de conservacién de suelos.

Vi : |

Estimacion de la Erosmn Hidrica con las obras propuestas

Para cuantrffcar la erosién hidrica que se dejarfa de generar por las acciones de refarestabon y.obras

de conservacién de suelo propuestas en el poligono de CUSTF en las 0.5248 ha, se procedro a

simular a través de la ecuacion universal de pérdida de suelo (RUSLE) considerando la reforestacion
y como medida de cambio de cobertura de suelo (Factor C) y las obras de.conservacién de suélo y

agua ( factor P).

De, acuerdo con la tabla anterior, para el drea de enriguecimiento de J'Cl vegetacion se utilizaron
valores promedio para obtener el valor de “C" actual y su modificacién conforme se desarrolla la
vegetacion.

"/ rd rF a
Factor C considerado para el area de reforestacion para vegetacion de matorral cracicaule. \

Afio Condicidin Cabertura | Factor C dentro
i del suelo del FAT
1 | Establecimiento de la reforestacién 0% 0.45
| 2 | Reforestacién con vegetacion de matorral con escasa cobertura 10 % 0.4
3 | Reforestacitn con vegetaciénde matorral con una cobertura del Z0% y plantas herbdceas 20% 625
sin descomponer enel 20% del suelo S =

4 | Reforestacién con vegetaciénde matorral con una cobertura del 40% y plantas herbdceas
sin descornponer en el 40% del suelo
"5 | Reforestacién con vegetacién de matorral con una cobertura del 40% )y plantas herbdceas

sin descomponer en el 60% del suelo

30% 0.09

40 % 0.040

Fara la franja de afectacién permanente no se llevard a cabo una reforestacién, sin embargo se
permitird el establecimiento de vegetacién herbdcea como pastizales, misma que se establecerdn
de manera natural, permitiendo hasta una altura menor a 0.6 metros; con lo cual se establecid un
. factor de 0.035 hacia el afio-5 (considerando Plantas Herbdceas y matojos (0.5m), con un
W recubrimiento del 50% y un 60% para contacto del suelo con formada por pastizal con al menos
5cm de hurnus).

De igual manera, se modifi co el Factor de Prdcticas de Conservacién (P) de |a ecuacién universal de
pérdida de suelos, debido a'que se contempla las actividades de conservacién del suelo, con la

5

Baulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. 4
Tel: (55) 9126 0100 -
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construccion de barreras de retencién deEuelo con mateﬁal obtenido del desmonte, dicha dcc:én s
llevard a cabo en la totalidad de la superficie a desmontar, por lo que se deba.considerar construir
obras de conservacion de suelos. Para este caso en particular se considerd el factor P, definidopor
Becerra (1999), el cual recomienda valores a considerar enfla EUPS para obras de conservacion de
suelos de acuerdo con la pendiente: Estos valores son conservudores y muy similares a los que
manejan otros autores como TRAGSA.

A

~ Valor den' factor P Précticas’de conservacion de suelos en las dreas de restaurclcrén del DDV.
Obra de conservacién Valor
Barreras de retencrdn de suelo ) 045

Para determinar la erosién contemplando las dreas propu?stas parajrestaurar, se ejecutd de nuevo
el modelo de la EUPS dsumiendo los pardmetros establecidos expuestos anrenormente conel )
proyecto de restauracion obteniendo los sigu:entes resultados. ; 1

Una vez reahzado eﬂproceso en el sistema de Informacion geogrc’lf ca, se obtuwemn los siguientes
resultados: 7N

Erosién: hidrica promedio por hectc‘irea una vez reforesrado en ton/ha/ano. I
A ccidn que re alizar “ f - ‘Ergsuin prom’édfu;on/ha/aﬁa A‘:VO :
Reforestacién y obras de can5ervacfdn de suelos 25.23 1011 5.86 2.69 0.59
) { | \

_Sise mu!nphcu el volurmen ton/ha/afio | por la superficie en la cual,se realizardn las actividades de
reforesracmn que es de 1.1956 hectdreas, obtenemos el volumen promedio queé por erosién
porencmi hidrica ,se tendrfu del afio 1 al 5, los cuales se reflejan en la siguiente tabla.

Eros#én hidrica en la totalidad del drea del proyecto (ton/afio). )
Area ' | Erosidn promedio ton/afio.en 1.1956 ha
Ar{cn:’m que realizar A enad Actual 1 (con CUSTF) 3 7 3 4 5
Reforestacién y obras de conservacion de 5uen‘ps '| 1.1956 | 2,55 3022 N 1011 7.01 322 1.18
*Afio 1 con relaclén al iniclo de la reforestacidn )

De acuerdo con los cdlculos obtenidos, mediante Ig ejecucion del programa reforestacién y obras de
conservacién de suelo, disminuye la pérdida potencial de suélos gradualmente, hasta llegar al afio 5 . I
con una-pérdida de suelos de 1.18 ton/afo. §'

3 Wopx -
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Si consideramos que inicialmente, las dreas sin restauracién y ejecutando el CUSTF presentan 30.22
ton/anio en el afio base (afo 1) y en el afio 5 presenta una erosién de 1.18 ton/ano existe una
disminucién de 29.04 ton/ano superior al incremento de 27.68 ton/afo.

A
Para los afios posteriores al afio 5, este saldo positivo se incrementa debido al crecimiento de la
vegetacién establecida en la reforestacién y al \incremento de la cobertura. Los resultados
comparativos por escenario se muestran en la tabla siguiente:

Erosion h:'drica total con la ejecucion del proyecto por afio.
Tipo de erosion |~ Escenario Aclusl tonvha/sfio | Escenario con proyecio fon/ha/afio | Erosién con medidas afio 5 (forvha/afio)
Erosion hidrica - 213 25.28 : 0.99

En la'tabla anterior, se puede observar que la-tasa de erosién hidrica con las medidas de mitigacién
es menor que la que se tiene actualmente sin proyecto.

‘Estimacién de la Erosién eélica con la restauracién
Al igual que en la erosion hidrica, para el caso de la erosion edlica se ejecuté de nuevo el modelo
¥ elaborado con el SIG considerando la actividad de la reforestacién, para lo cual se tomaron los
Vf valores contenidos en la siguiente tabla.

Valoraciones del factor vegetacién natural "V" adimensional. FAQ (1980).

. ! ! Porcentaje de cubierta del suelo
_Tipo de Yegetacitn 01 120 2040 40-60 60-80 50-100
Estepa (sin drboles) 1 0.7 0.5 0.3 0.15 0.05
Sabana con drboles ) 0.7 0.4 0.25 0.1 0.03
Bosgue sabanero. 1 0.6 0.3 102 0.1 0.01
Monte alto i 0.9 0.5 . 03 0.15 0.05 0.001

! /
La determinacion del efecto de proteccion que tiene el factor de vegetacién natural sobre la erosién
del suelo por el viento, para una evaluacion al nivel seleccionado, la FAO (1980) propaone el uso de

la siguiente serie de valoraciones para tipos de vegetacion natural muy generales, y para diferentes.

porcentajes de cubierta vegetal, este andlisis se realizé al afio 5 una vez que se ha desarrollado y la
vegetacion se encuentran bien establecida con una cobertura del 50-60% para las dreas a
reforestar, en base a los valores mostrados en la tabla siguiente. )

‘ |

Tel: (55) 9126 0100 -
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Valoraciones del factor vegetacién natural “V" para el drea de reforestacion.

|
1

Estado Actual Tipo de vegetacién Condicidn gue crear Afiel |Afo2 | Ain 3 |Afiod | Afio 5
~ Reforestacién de la FAT Matorral crasicaule _fegﬂ"“-m"e‘zg matoral crasicaulecon | o7 | o6 | 04 | 03 | 02
Establecimiento natural de la ! T R £ {
vegetacién natural de la FAP Herbdceas / Similar a una estepa sin drboles 07 .06 | 05 | 03 | 0I5

]

N\

1

Para determinar la erosién edlica que se de;ana de producir en las dreas propuestas para reforesmr
se ejecutd de nuevo el modelo de la FAO asurniendo los pardmetros establecidos en el capitulo IV
“descripcién del predio” exceptuando el relativo a la cobertura vegetal siendo esta la que se presenta
en la tabla anterior conforfme al afio y desarrollo'de la vegetacién, cone! proyecto de refarestacaon
obteniendo los datos que se muestran a continuacién: :

/

Erosién edlica furura promedio ( con el provec?to de resmjumén)

{

Accidn que llevar

Erosién promedio ton/ha/afic ANO

A\

1 2 3

4

5

Reforestacién y obras de conservacitn de suelos

34.23

56.89 48.76

24,33

15.39

Si se multiplica el volumen ton/ha/ano por la superficie en la cual se realiziardn las actividades de
reforestacion que es de 1.1956 hectdreas, obtenemos el volumen promedio que por erosién hidrica
se tendria del afio 1 al 5, los cuales se reﬂe;an en la tabla 519u1ente

(

Erosion edlica total en las dreas de re Drestucion

A

.

‘li

Indice de erosién edlica en los tres escenarios.

Z

Accibn que realizar Eroahl -t Ackict - Erositn prgmedio mn/;ﬁo en 1.14956 has -
Refarestacién y obras de conservacion de suelos 1.1956 |' 1943 |. 6802 . 58.30 A0.93 29.15 | 1840

Erésidn con medidné afio 5

e -t : Escenario con proyecto
d
Tipa de erosidn Escenario Actual Ron/’fg‘u/uf]o % Ry (ton/ha/afio)
Erosidn edlica 16.25 i 55 89 X 1539

Como resultaao general se presentard una erosién edlica de 68.02 ton/afio mientras que con la

gjecucién del proyecto de reforestacién de las dreas afectadas por el CUSTF se tendria tina erosién ',

edlica de 18.40 ton/afio hacia el\afio 5, lo cual significa una disminucién de 49.62 ton/afo por lo '
que si comparamos con la que se ocasioparfa con la- ejecucion del proyecto de CUSTF en las 1.1956
ha (48.59 ten/afio) es mayor, por lo que se estarfa reduciendo la erosién edlica con las medidas de

mitigacion.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, Mo. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210 Cludad de México.
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Conclusiones que con la ejecucion del proyecto no se provoca un incremento de la erosion:
De acuerdo con los cdlculos y estimaciones realizadas por medio de la ecuacién universal de pérdida
de suelos y la ecuacién desarrollada por la FAO para la erosién eélica, para determinar la erosién o
W pérdida potencial de suelo en el predio sujeto a cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se
determind un incremento de 6 3.79 tonelada/ha/afio considerando exclusivamente la superficie de
1.1956 hectdreas que requieren autorizacion de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

Para hacer el andlisis y peder afirmar que la ejecucién del proyecto no generard erosion de los suelos,
se ha propuesto como | medida de compensacién la implementacién de trabajos de reforestacio (?n de

}‘35 franjas de ocupacién temporal y permanente del gasoducto las cuales suman una superf

1.1956 hectdreas.

ede

Para e! drea de restitucién de 1.1956 hectdreas, se estimd la erosién potencial actual con las
mismas metodologias de la ecuacién universal de pérdida de suelos y de la ecuacién desarrollada
por la FAO para la erosién edlica obteniéndose los siguientes resultados:

\

Cnmparat:vo de la erosién potencial por hectdrea en los tres escenarios.

Escenario Actual | Escenario con proyecto Erositn con medidqs afo 5

Tipo de erosién ton/ha/afio ton/ha/ano (ton/ha/ano)
Erosidn hidrica 2.13 2528 0,99
Erosién edlica 16.25 56.89 15.39

Total 18,38 82.17 16.38
Comparativo‘ de la erosién potencial con el pregrama de restitucion.
; Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3
Clase de erositn Situacién actual (ton/afio) con CUSTF (ton/afio) con Restauracién®(ton/ario)

Erosion hidrica 2.55 3022 1.18
Erositn edlica 19.43 68.02 18.40

Taotal 21,98 98.24 19.58

*afio 5 de la reslauracion

De acuerdo con los resultados obtenidos anteriormente, se tiene una disminucién de, la erosién

T

potencial con la ejecucién de las medidas de mitigacién, con una tasa anual menor a la que se tiene
actualmente en el drea del proyecto, por lo que, el aumento potencial que se tiene con la ejecucion
del proyecto se dismmuye a tal grado que no se provocard un incremento en la erosion de los suelos.

\
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A
A pesar de que se reducen los niveles de erosion e ei afo 5 a niveles menores a los que presenta
actualmente el drea del proyecto, se presenta una pérdida de suelo durante los 5 afios conforme
crece la vegetacién establecida, por lo que se‘tienen las SJQu:entefs cantidades: |
j Niveles de eros:un durante un penodo de 5 afios postenores ala reforestacton
Afio (Ton/Afio) !
Erosién Area (ha) T 5 - = 1 g
Erosion hidrica (ton/afo) 1.1956 ;3022 10.11 701 | 3.22 118
Pérdida acumulada N R 40.33 47.34 50.56 51.74 :
; : ; : ‘ - {
Erosién edlica (ton/ano) 1.1956 68.02 ' 58.3. 40.93 /2915 18.4
Pérdida acumulada 126.32 167.25 - 196.4 214.8
Erosi6n total (ton/aio 1.1956 98.24 68.41 4794 32.37 19.58
Pérdidaqtumulada total | | 166.65 214.59 246.96 266.54
De acuerdo con lo antermr al afio 5 se tiéne una pérdrda acumulada de 266.54 toneladas en las
1.1956 hectdreas, por lo que a continuacion se calcula la capar:rdad de retencion de las obras de
conservacion de suelos ( Terrazas md!vrduales y barreras-de sedifnentacién). "
Estimacion de la Erosién potencial con medtdas de mitigacion e , o
Las medidas de mitigacién propuestas para evitar el incremento de la pérdida de suelo por el §
i
desmonte de 1.1956 hectdreas se describen a contmuuc:on.
A \
. Actividades y superficies para !a restauracion. )
\J; : Medida Superr:re Cha) Ubicacidn R Etapa de aplicacidn
Retiro de fa capa fértil delsuelo |7 1.1956 Superficie total del proyecto Inmediatamente después del desmonte
; L Franja de afectacion temporal (FAT) del presente Inmediatamente después de la
Reﬁ?rﬁmw" (Y s proyecto. reincorporacion de la capa de suelo
Obras de conservacitn de suelo 0.9374 Fq;m;u de afectacion temporal (FAT) del presente * Inmediatamente después de la
con terrazas individuales g Broyecto. reincorporacién de la capa de suelo
. Franja de afectacién'permanente del Derecho de Inmediatamente después de ln
Barreras sedimentadoras 0.2582 ‘U.fu del proyecto (ODV) de las dreas forestales reincorporacién de la capa de suelo

0 §=3
Manejo de la capa superficial del suelo
Posterior a los rescates de fauna, flora, colecta de semilla, derribo y retiro de material vegetal se
procederd a rescatar la tierra vegetal consistente en la remocién de la capa superficial de suelo que
oscila.en un.rango de 0 a 20 centimetros de suelo. Esta capa fértil se colocard en un extremo de la
franja de afm:tac:on temporal y s€ programard su uso en la etapa de restauracuﬁn

‘ =t z *, ; (9\
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El suelo superf cial removido en las dreas de cambio de uso de suelo forestal serd separado el
subsuelo, almacenado y mantenido tempora!mente en-un drea separada. Este material serd
utilizado en las tareas de recomposicion del terreno, de manera de restaurar las condiciones
eddficas superficiales para la revegetacién. ( /
Si consideramos una ccﬁm de 10 cm en promedio, por Iu superficie del predio, tendriamos un retiro
de 1,195.60 m? multiplicado por un coefi icienté de 1.20 (Densidad’ aparente para suelos franco-
arcillosos) para su estimacion en toneladas se tiene un velumen de 1,434,732 toneladas retiradas,
“almacenadas temporalmente y reincorporadas en el proceso de restauracién del sitio. -

Si consideramos que existe la pérdida potencial se suelo por la erosion hidrica y edlica en un volumen
por ha de 63.79 ton/ha/afio (resultado de la diferencia entre la erosién actual y con la \ejecucién
del proyecto 82.17 - 18.38 ton/ha/afie) y en una superficie de 1.1956 hectéreas se tendria una

pérdida potencial de 76.27 ton/afio, se evita la pérdida quitando la capa fértil del suelo, como se
muestra en la siguiente tabla comparativa:

Niveles de erosion potencial actual y con desmonte.

Erosién potencial (ton/afio) ‘ s
Actual Cor, prcieita Pérdida potencal de suelo (ton/afia) Suelo retirado y almacenado (ton)

2198 98.24 76.27 ' 1434.72
Con lo anterior, se demuestra qué la pérdida potencial de suelo por la erosion hidrica y eélica se
evita al remover y almacenar la capa de suelo fértil,

Capamdad de retencion de sedimentos de las obras de conservacién de suelos

Terrazas individugles. De acuerdo con las caracteristicas del predio, se ha determinado una
cantidad de 1,288 terrazas/ha en matorral crasicaule, distribuidas en tres bolillo a lo largo de la
franja de afectacién temporal del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

/ Caracteristicas de las, terrazas individuales. /
Tipo de vegetacion Densidad de terrazas/ha Area donde se construird (FAT) Terrazas que construir
Matorral Crasicaule 1283 0.4803 616
Total f 0.5248 673

Su ubicacién georreferenciada de cada una de ellas serfa muy complicado establecerla tanto por la

cantidad como por la exactitud, sin embargo existe la ubicacién de las dreas de afectacién temporal -

Baulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montana, Del.-Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méxic?.
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del proyeclfb' que es de 0.9374 hectdreas, por lo qt}é"se tiene como meta la construccion de 1,203 “

terrazas, con una capacidad de captacion de agua y azolves de 0.07854 m? por. terraza (resultado
de la cubicacién de un‘circulo de 1 m de didmetro y 0.10 m de profundidud) lo que representa

94. 46 m® en toda el drea del proyecto. \ .| (| ; |
Al
i Cara‘ctertstléas delas terrazas individuales. )
; Concepto Linidad Valor
, Didmetro de la terraza Metro i 1
f rea de o terraza / A Metro cuadrado 0.7854
Profundidad de la terraza Metro 0.1
Volumen de [o terraza . _Metro cibico 0.07854
™ | _Densidad de tefrazas por hectdrea (disefo tres'bolillo y distanclamiento de 3x3) Terraza 1,283
Superr icie @ construir terrazas - Hectdrea 09374
Ntmero de terrazas a construir | Terraza 1,203
Volumen a retener total - | Metro cibico 94.46
Volumen a retener total i/ Y 3 ’ Toneladas . 11335

¥

\ ]
Conesta capucrdad de retencién de 94. 46 m’, multiplicado por el factor de 1.20 para su conversion

. a toneladas arroja un volumen de 113.35 toneladas de capacidad de retefnc:én de suelo.

Compardt:vo del increménm de la eros:dn con él desmonte y. Iu cupacrdud de retenc:én de/las terrazas individuales

Erositin hidrica acumulada en 5 afios ! Capacidad de retencién de las terrazas
51.74.Ton 113.35 Ton

L

De acuerdag con la tabla anterior, las terrazas individuales presentan una capacidad suficiente para
retener €l incremento de la perdida de suelo por la erosién  hidrica motivaga por el desmonte, una
vez que se ha reintegrado al drea del proyecto, el cual habla sido prewament,e ret:rado y vuelto a
establecer una Vezl cqnclu:dos los trabcuos de construccién.

Capacidad de las'Barreras sedrmgn;gdgms, Con base en lo establecido porlia CONAFOR en su

manual de obras y prdcticas, una manera de obteper el espaciamiento entre lineas es utilizando
datos de erosién actual del terreno en cuestion, los cuales se pueden obtener a través de la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo y, dependiendo de este valor, es calculado el distanciamiento
proyectado a cinco afos, que es el tiempo minimo de vida (til de este tipo de obra y durante el cual
se restablecerd la vegemc:én g
| /

Se han propuesto la habilitacién de barreras de sedimentacién de pledm acomodada o de material’
vegetal muerto en la franja de afectacion permanente (0.2582 ha) de las siguientes dimensiones:

{

| 7N B
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De acuerdo a lo anterior, dimensiones de las barreras de 30 cm de alto, la capacidad de retencién
por metro lineal de la barrera serd de 0.2 m* cantidad que multiplicada por el factor de 1.2 (tabla
manual CONAFOR) da una capacidad de retencién de 0.29 toneladas, si este valor se multiplica
por los 10 metros lineales a construir en una barrera (10 metros que es el ancho de la Franja de
Afectacion Permanente) el volumen serd de 2.89, esto como/ejemplo del cruce P-223

En la siguiente tabla’se muestra el volumen e retencién de las barreras de sedimentacién por cruce
y la cantidad de obras a construir.

Cdlculo de las barreras a construir por cruce

\ : . acidad de Volumen de Metros de bameras | Capacidad de relencion
Cruce Pendiente media| Atura | Espaclamisnto g‘?gncm (ml) | retencién (ton} | necesarias a construir § (ton)
P-223-1Amoyo 40\ 10.60 03 | 1.6 02 0.29 : 0~ 2.0
P-223-2 Amoyo 40 11.85 0.3 14 02 0.26 ! 10 2.57
P-226-1 Amoyo 41 10.98 03 1.5 0.2 028 10 278 |
P-226-2 Amoyo 41 .04 0.3 0.9 01 . oar i0° 1.66
P-230-1 Amoyo 43 20.76 0.3 0.8 0.1 .14 10 1.42
P-230-2 Amoyo 43 27.90 0.3 0.6 0.1 0.10 10 1.02
P-234-1 Rio San Juan 35.75 0.3 0.4 0.1 ) 0.08 a0 2.25
P-240-1 Amoyo 45 8.30 0.3 21 0.3 037 10 .70
P-240-2 Amoyo 45 12.89 0.3 1.3 0.2 0.24 10 2.36
P-245-1 Amoyo 46 6.63 0.3 2.6 04 0.46 10 4,65
P-245-2 Arroyo 46 J 518 0.3 3.3 0:5 0.60" 10 5.96
P-246-1 Ammoyo 47 2.22 0.3 1.7 1.2 1.39, 10 13.91
P-246-2 Ammoyo 47 2.59 0.3 6.6 1.0 1.19 1 11.93
P-265-1-1 Amroyo 53-1 2.08 0.3 8.3 1.2 1.49 1 14.90
P-265-1-2 Amoyo §3-1 232 0.3 74 1.1 : 1.34 10 13.35
R-014-1Amoyo 3Ramal | .+ 3.04 . 03 5.7 0.8 1.03 10 10.27
R-014-2 Amoyo 3Ramal || 12.78 0.3 1.4 0.2 0.24 1 2.38
R-022-1 Amoyo 7 Ramal . 975 0.3 1.7 0.3 0.31 1 3.4
| _R-022-2 Arroyo 7 Ramal / 14.63 0.3 1.1 0.2 0.21 10 2.07
"R-029-1 Amoyo 12 Ramal 577~ | 03 J 30 04, 0.53 10 5.35
R-029-2 Amoyo 12.Ramal -6:35 03 | a7 04’ 0.49 10 4.85
Tolal o : 230 113.41

Se pretende la construccion de 23 barreras que por el ancho del FAP corresponde a 230 m lineales
de barreras en la franja de afectacion permanente, considerando como minimo una bdrrera por
cada lado del cruce, siendo para el cruce P-234 Rio San Juan necesarias 3 barreras para contener
el volumen del suelo a erosionar, con la construccién de las 23 barreras se tiene una capacidad de
retencién de(113.41 toneladas, considerando el minimo de barreras necesarids de dos por cruce
para retener los sedimentos que se aportardn por cruce (Volumen a retener).

. i .!
‘“’74-\ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México. 7L-
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De acuerdo a lo antermr la capacidad de retencion de las 23 barreras de 10 metros lineales (su /
ubicacién se detalla en la tabla anterior) es de 113.41 toneladas, cqnndad mucho mayor al
acumulado de 5 afios ‘de la pérdida de suelo-por Ia erosién hidrica sin medidas de mitigacién en la
franja de afectacrén permanente (29.89 toneladas) ya que en todos los cruces es suficiente 0 es |
sobrado la construccién de una barrera,_siendo minimo esta cantidad, hasta llegar al ndmero
suficiente de barreras para alcanzar el vo!umen a retener /4

Conclusiones de la capacidad de [g;gugggn de suelo de as obras de conservacion. Como se observa

con los andlisis por tipo de actividad a desarrallar durante el periodo de 57afios posteriores a la
construccion del gasoducto se logrard una retencién de sedimentos mayor a la que se pierde por la
ejecucion del proyecto de CUSTF, como se muestra en el siguiente r?sumen

/ e
Capac:dad de retencién de suelo de ltis obras a implementar. i
Obra de conservacién de suelo y agua \ \ Superficie : Volumen (Ton)
Terrazas individudles : 09374 \ 113.35
Barreras sedimentadoras. 02582 ) 113.41
i > Total ) = 226.76

7 \

La func:én en conjunto de estas act:wdades perm:té“reteper !é erosion hidrica én un volumen de |
226.76 ton-posteriores al desmonte y.ala reugcorporac:én de la capafértil del suelo.

l'

Comparamvo de la erosién acumulada yla capucadad de retencron en 5 afos.
Erosién hidrica acummulada Capacidad de retencién \
51 Z4Ton p: . 226.76 Ton

‘ .'
/ il

Esta pérdida acu:ﬂu!ada de 51.74 toneladas en los cinco afios es menor a la capacidad de retencion i
de las obras propUestas de acuerdo con lo estimado en puntos anteriores. Por lo que, a medida que
las medidas ge mitigacién retienen el Yolumen susceptible a el arrastre y pérdida de suelo, una vez #
que se ha reincorporado el suelo‘al drea del proyecto. / ; :

\
Resumeu de los valores de ernsrén ucurﬁuluda y de la capacidad de retencién de sueio delas obras.

Afio
Concepto 1 i 4 | 5
Erosién Hidrica total Ton/aﬁo 3022 . 1011 7.01 . 3.22 1.18
Capacidad retencion de las obras Ton = 226.76 196.54 186.43 179.42 v 176.2
: e / L A\ 4 \\
' ‘ N\
"\-..___ 1 by
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De acuerdo con la tabla anterior, se puede observar que, en el afio 5 de la aplicacién c}e las medidas
de mitigacion; la capacidad de retencién de las obras es suficiente para retener la erosién
acumulada, como se muestra en el siguiente grdfico: "

I '\.\ -
Si bien al afio 5 se tiene una pérdida acumulada de 266.54 toneladas, considerando la erosién
hidrica y la edlica, la capacidad de las obras es factibles para retener la erosién hidrica y en cuanto
a la pérdida de suelo debido a la erosién eélica, la disminucién de la pérdida de suelo serd de manera
gradual conforme crece la reforestacién de la franja de afeétacién temporal, como se demostré en
apartados anteriores.

T

De acuerdo con los cdlculos obtenidos, durante las diferentes etapas del proyecto no se provocard
la erosién o pérdida de los suelos, de acuerdo conla aplicacién de las medidas de mitigacién antes
descritas, hasta tener una tdsa de erosién menor a la que se tiene actualmente.

J Comparativo de la erosién potencial total en el drea del proyecto.
Clase de erasidn Escenario Actual ton/afio | Escenario.con proyecto (ton/dno) | Erosién con medidas afio S (ton/afio)
Erosidn hidrica 2.55 30.22 1.18
Erositn edlica 19.43 68.02 18,40
\Tatal 21,98 08.24 19.58

Se concluye que éon la ejecucién del proyecto, no se provocard la erosién de los suelo, en virtud de
que conla uphcucmn de las medidas de mitigacién, se evita la pérdtda de suelo durante el desmonte
debido a que el suelo se encuentra resquardado y posteriormente cuando se rerncorpora se cuenta
con la capacidad de controlar la pérdida potencial de suelo durante los pnmér s 5 anos del
establecimiento de las medidas de mitigacién, disminuyendo la erosién potencial que se tiene
actualmente en el drea del proyecto, por lo que no se provocard un incremento-en la erosién de los
suelos, con lo cual se justifica el criterio de excegcionah'dad indicado por la Ley General de Desarrollo

Ve Forestal Sustentable y su Reglamento.

L Asimismo, en el estudio técnico justificativo se anexa el programa de conservacién de suelo como
una de las medidas para evitar posibles afectaciones a los factores de agua y suelo presente en la
zona.del proyecto, cuyo propdsito es mitigar y conservar en lo posible la vegetacion y evitar pérdidas
de suelo por las actividades de la obra.

« [Fltramo CC Querétaro 1 del gasaducte Tula-Villa de REVE}S, se tiene una superficie total de
1.40 has de las cuales el 1.1956 has fueron propuestas para campio uso de suelo en terrenos

s Buulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. \
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forestales, y\'se encuentra cubierta por vegetacién de Matorral cmgicaule y el resto de la
superficie pasa por zonas agricolas. . ' LI .
e Se procederd d rescatar la tierra vegetal (¢apa orgdnica) consistente en lg.remocién de la
/ capa superficial de suelo que oscila en un promedio de 10 centimetros de suelo. Esta capa
' fértil se colocard en un extréro dela franja de afectacién temporal y se programard su uso
en la etapa de restauracién, la estimacién en volumen de 1,434.72 toneladas retiradas,
almacenadas temporalmente y reincorporadas en el proceso de restauracién del sitio.
~»  Construccién en matérral crdicaule de 1203 terrazas, distribuidas en tres bolillo a lo largo
de la franja de afectaciép temporal del drea solicitada de cambio de yso de suelo de terrenos
forestales, con una capacidad de captacién.de agua y azolves de 0.07854 m* por terraza
| (resultado de la cubicacion de un circulo de 1 m de didmetro y 0,10 m de profundidad), lo
que representa 94.46 m3, % \ / J _
e Construccién-de barreras de sedimentacién'de piedra acomodada o de material vegetal
muerto en la franja de afectacién permanente (0.2582 ha), dos obras por cada cruce en la
{ zona federal, es decir la construccién de 23 barreras que por el ancho del FAP corresponde
: a 230m lineales de barreras en la franja de afectacién permanente, considerando como dos
J barreras por cruce, salvo el cruce P-234 Rio San Juan por su dimensién serd necesario -3 oo
barreras, per lo que se tiene una capacidad déTetencién total de 113.41 toneladas. !
» Construir cunetas para drenar y reducir asi los efectos adverses del agua corriente sobre la”
capa superficial del suelo-expliesto. \
Ademds, se plantean una serie de acciones pertinentes para controlar & erosién en la superficie *
solicitada de cambio de’uso de suelo: 3 N4, ¢ | ¥
{ ‘.-" \ ;
e Durante la gperacién deexcavado, se retirard la tierra vegetal y se colocard en lugares no
contaminados, para poder optimizar su uso y-reutilizarla en actividades de recuperacién del
sitio como en el relleno de la zanja y la reubicacién de individuos. ' ;
~, * Nose acumulard material al lado de los caminos; éste se esparcird en dreas aledarias de
: manera tal de no dejar montitulos, evitando asf el escurrimiento por lluvias y.el posterior |

.. aplaste de la vegetacién. ) ;
- = Evitarla disposicion sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de la ingesta y desechos
de los trabajadorgs celocando 10 tambos de basura, conforme avance la obra. K
* Se colocardn 10 contenedores para el almacenamiento de los residuos, para su posterior

traslado al lugar mds 6ptimo, conforme avance la obra.
| W

- bty E b
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e /Part dismipuir €l riesgo de contaminacién al suelo, se contratard una empresa que se”
encargue de la disposicién de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado

= Riego permanente de las dreas de trabajo con agua no potable para evitar la suspensién de
polvos fugitivos por efecto de las corrientes de aire.

» Se dard mantenimiento continuo al equipo y magquinaria empleado para evitar posibles
accidentes de derrama de combustibles o lubricantes.

e Se contratard una empresa encargada del mane;m y retiro de los residuos peligrosos de las
areas del proyecto. .

Por lo anterior, con base en los razonamlentos y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad -
‘Administrativa considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipbtesis normativas
establecidas por el articulo 93 de la Ley General-de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a
que, con éstos ha quedado técnicamente demostrade que, con el desarrollo del proyecto de cambio
' de usode suelo forestal y las actividades propuestas la erosién de los suelos se mltlgue \
3. Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obllgacién de
-~ demostrar que, el deterioro de la calidad del agua o |a disminucion en su captacion se mitigue, del
estudio técnico justificativo e informacion complerentaria, se sefiala |o siguiente

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Con la clasificacién hidrolégica de INEGI (Red hidrogrdfica Nacional 2.0), el drea del proyecto se |
ubica en-la cuenca del Rlo Moctezuma dentro de las subcuencas Rfo San Juan, Drenaje Caracol,
Arroyo Zarco y Rio Prieto. De acuerdo con la red hidrogrdfica nacional, en el trazo se tiene la
presencia de escurrimientos, todos ellos de cardcter intermitente o temporal, esto es que solo llevan
agua‘durante un evento de premp:tac:on Se tienen cuerpos de agua intermitentes, siendo pequerias
represas, que sirven como abrevadero para el ganado.

, ' l
Asimismo, el REGULADO sefala en el estudio técnico justificativo que la superficie de proyecto se
encuentra ubicada en su totalidad dentro del Ordenamiento Ecoldgico, especificamente en'la Unidad
Ambiental Biof/’fsica (UAB), No. 52, denominada Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo

, Deacuerdoconlia ubicacidn de las dreas solicitadas de cimbio de uso de suelo de terrenos forestales -
W del proyecto “CC Quegétaro 1", se ubican en los mdrgenes de las corrientes de agua que atraviesa \%

Tel: (55) 9126 0100 -
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flujo virtual o intermitentes, en una zona de clima

N

“EI REGULADO manifiesta que p&ra tramitar los permisos de construccién ante la Comisién Nacional
vdel Agua, se han elaborado ‘2 estudios hidrolgicos de los arroyos donde se ubican las dreas

., forestales del proyecto, asimismo, presenta en el anexo el escrito con nimero BOO.921.04.-018-
W18 de fecha 15 de agostd de 2018, de la Direccién Local Querétaro, donde se obtiene el
consentimiento de la CONAGUA, en el cual se establece que no existe incanveniente en autorizar

la ejecucién delcambio de uso de suelo en terrenos forestales en los terrenos federales para los
cruces con cuerpos de agua. Es preciso sefialar que, con la construecian-del gasoducto en esta
seccion y en_\gjeneral del proyecto, no existen madiﬁcg:ciones enel par.-’rén natural de las escorrentias.

Asimismo, antes de realizar las actividades constructivas del proyecto el REGULADO deberd
obtener los permisos ante CONAGUA (permiso para realizar obras de infraestructura hidradlica y

concesién para la.-

cupacion de terrenos federales), asi como se manifiesta en el escrito

BOO.921.04.-018-18 de fecha 15 deagosto de 2018.

La ubicacién de los cuerpos de agua, dreas solicitadas de cambio .de uso de suelo de terrenos’

forestales del proyecto CC Querétaro 1, se indica en el Estudio Técnico Justificativo, mismas que se

mencionan en la siguiente tabla.

s

il

= { A\
) 3 . \
; , ~ Arroyos donde se ubican las dreas del proyecto- ¢
No. ' Clave del Cauce Nombre del Cauce —~ Tipo
1 PL223 Arroyo 40 . Intermitente |
2 P-226 i Arroyo 41| Intermitente
3 P-230 Arroyo 43 Intermitente
4 P-234 \ Rio San Juan Perenne
5 P-240 Arroyo 45 Intermitente
V' [ P-245 Arroyo 46 Intérmitente
M 7 | P24 Arroyo 47 Intermitente
8 P-265-1 Armoyo 53-1 | s Intermitente- -
% R-014 Arroyo 3 Ramal \ Intermitente
10 R-022 Arrdyo 7 Ramal Intermitente \
11 R-029 Arroyo 12 Ramal Intermitente

e

+ EIREGULADO manifiesta que en los estudios hidrol6gicos e hidratilicos de cada uno de los cauces,

se describen las caracterfsticas y escurrimientos. /
| R
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¥ |Para determinar el impacto en la captacién de agua sobre la superficie propuesta a cambio de uso
~  de suelo, se llevaron a cabo una serie de cdlculos, que fueron alimentados con las variables de la
zona, tales como temperatura, precipitacion, tipos de suelo, entre otros que) permitiran tener
resultados precisos. En los capitulos del estudio técnico justificativo e informacién complementaria
se desprende los cdlculos. \
s /
y Estimacion de la infiltracion en las areas de cambiode uso de suelo forestal
Para conocer la interaccién del proyecto de CUSTF en las 1.1956 ha para el proyecto Gasoducto
Tula-Villa de Reyes, Cc Querétaro 1 sobre el recurso agu@ y especialmente en la infiltracidn en
el acuifero se estimé la infiltracién utilizando el balance hidrico del predio de CUSTF. Mediante el
uso del balance hidrico de la zona, la infiltracién se determina por la diferencia de la precipitacién,
menos la intercepcion, evapotranspiracion y el escurrimiento superficial, quedando la ecuacién de
la siguiente manera.

b

Infiltracion (Inf): Inf = P—(Int + Ev + E)

Donde:
P.  Precipitacién (m3/afio)
Int: Intercepcion (m3/afio), por el dosel de la vegetacién arbérea
Ev: Evapotranspiracion (m*/ano), Evaporacién + Transpiracion.
E: Escurrimiento Superficial (m?3/afio). \
Inf: Infiltracién (m?3/ario) h

)

-

Cdlculo de la Intercepcién de Agua. La intercepcion hace referencia a la cantidad de agua que es
retenida y conservada en la vegetacién, la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapora
(Jiménez, 2009). La intercepcién de la precipitacion dentro del drea del proyecto de CUSTF se

'calculé mediante un coeficiente de intercepcion correspondientes a los tipos de vegetacién y uso del
. suelo que hay dentro de la misma.
Voo

( §

Para el cdiculo della intercgpchﬁn se requiere obtener los valores de los siguientes pardmetros:
Zubierta foresta ¥
Cobertura de la vegetacion :

Area (ha). /
Agua Precipitada (m?).

Agua captada por la cobertura (m?).

Coeficiente de intercepcion. ~ /

éi e = i [y J /
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. : 1 \-
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La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacién que serd sujeta de afectacidn (pino, encino, selva

baja_caducifolia, etc.), Asi como su cobertura, el cual es un valor porcentual basado en la j

observacion directa de la vegetacién en campo en'el que se determina el porcentaje de suelo que

cubre la\vegetacion forestal. En tanto que el drea es la superficie que se estd proponiendo para el

cambio de uso del suelo en terrenos forestales, diferenciada por tipo de vegetacién y densidad.
s 7

El agua precipitada res el producto que se obtiene de multiplicar Ia superﬁciF de cada tipo de
vegetacion y cobertura por la precipitacién promedio para el sitio del proyecto. éonsiderandp una
precipitacion promedio anual de 514.2 mm (Promedio de las 4 estaciones cercanas al sitio del
proyecto, San Juan del Rio (22022), Galindo (22028), La Venta (22067) y Santa Teresa
(22058)), se tendria una precipitacién de 5,142 m*/ha, obter'iiénd%e-los‘. resultados siguientes:

; \ / o
Estimacién del agualprecipitada por tipo'de vegetacién y cobertura 5

Cubierta o uso del suelo -

Cobertura o densidad %

Area (ha)

Precipitacién m3/ha

Agua Precipitada (m?3)

Matorral Crasicaule

40

1.1956

5142

6,148

Total .

1.1956

6148 = f

El agua captada po'r la cobertur
porcentaje de la cobertura.

|

!

3

7 L

| b e

Estimacién del-agua'captada por tipo de vegetacién y cobertura

ade vegetac}én se obtiene-multiplicando el agua ﬁkecipitada por el

!

Cubierta o uso del suelo | Cobertura de la vegetacitn % Agua Precipitada (m?) Aqua captada por la cobertura (m?) ;
Matorral Crasicaule 40 4 ‘6,148 2,459 /
Total . 6,148 2,459
1 i f
El coeficiente de idtercépcién de la selva, bosque y pastizales se calcul6 con base a los propuestos-
por Westenbroek] S:\M et. al. (2010),-indicando que para matorral Matorral (Shrubland) se tiene
Factor de Intercepcién de 0.0625 Finaltnente, el clculo de la intercepcién, misma que es el producto
de multiplicar el agua captada por la co/aertura por €l coeficiente de intercepcién.obteniéndose los
siguientes resuftados: i
" /
Intercepcién de la vegetacién escenario actual. !
Cubierta o uso del suelo | Area tha) Cnbertu.:: ;z:gzgsiu) dela ' --?j!,-l‘-m cuptad? nj:;:; la cobertura C‘zgirif:;; ﬁc lnl.‘eg:;p)rcfdn
| Matorral Crasicaule 11955 40 2,459 0.0625 154
Total ) 1.1956 2,459 154
X \ \
P " i
2N
- \ i y
LA
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™
De actiérdo con lo anterior, la mtercepcron total dentro del drea del predio es de 154 m? lo que
representa un 2.50% del total de'agua captada en la zona. ‘

Cdlculo de la Evapotranspiracién. La evapotranspiracién combina dos formas mediante las cuales el

agua regresa en forma gaseosa.a la‘\atmdsfera. Dentro de ambos procesos interfieren una serie de
variables generalmente complejos. Dado que los datos para la obtencién de la evapotranspiracién
son escasos y las mediciones para encontrar el valor de.las pérdfdGS de agua son dificiles y presentan

- altos costos para llevarse a cabo; se consideré lo determinado por la® formu!a propuesta'por Turc

modificada por Cruz-Falcén (2007), para calcular la evapotranspiracién real. La }ecuacu.‘)n es la

siguiente: -
/ P, t

¥ Donde: |

\

E: Evapotranspiracion real en mm

P: Prgcrpitucién anyal en mm \
L=30Q+25T+0.05T*

T: Temperatura media anual en °C

/
Para la determinacién de la evapotranspiracion real es necesario conocer la temperatura media
anual en grados Celsius, para lo cual se utilizé la que se presenta en la normal climatoldgica de las
cuatro estaciones cercanas al sitio del proyecto, los datos se pueden consultar en el punto de clima
de este capitulo, la cual asciende a 17.5 grados Celsius.

Valores considerados para la estimacién de la Evapotranspiracion:
( P= Precipitacion= 514.2 mm
T= Temperatura Media Anual= 17.5°C ,

[=300+25(17.5)+0.05(17.5)*=300+ 4735+ 15.3125=752.81 _ \ k

E=514.2/V1.5+[(514.2)2/(752.81)2] : |

E=366.67 mm
Evapotranspiracion en el sitio del proyecto. |
Evapotranspiracién real (mm) Areaen ha Evapotranspiracién anual ( m3)
366.67 11956 4,384
Fuente: La Evapotranspiracién anual'es el resultado de 1 avapotranspiraclén.real por el drea del pruyec{:fl.

3 L
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Con las estimaciones realizadas la evapotranspiracfén es de 4,384 m® el coeficiente de
evapotranspiracion partiendo que se tiene una precipitacién de 6,148 m? el coeficiente es de 71.31,
este cociente indica\qUe del 100% del agua prec:;}mtada el 71.31% se evapotransp;ra
/ v S

Cdlculo del Escurrimiento_medio, Elescurrimiento se mn::a sobre el terreno una vez que en la
superficie se alcanza un valor de contenido de humedad cercano d la condicién de saturacion.
Posteriormente se iniciara un flujo tanto sobre las laderas, como a través de la matriz de los suelos,
de las fracturas de las rocas o por Ids fronteras entre. materiales de distintas caracteristicas, esto
es, un flujo subSUperf cial (Brefia y Jacobo, 2006). :

A

Para el andlisis bdsico del escummrento se deben de- considerar las vanables s:g'mentes la mtens;dud
de la premp:tacrén la capacidad de infiltracién de una superficie particular; la condicién hidrdulica a
la que se'encuentra el suelo o la roca; y la caracterfstica hidrdulica del suelo o roca (Brefia y Jacobo,
2006). Existen diversos rnétudos para estimar el escurrimiento medio, desde el andlisis de
hidrogramas, aforo de corrientes y el uso de la férmula racional (Viessman et al, 1989), misma que

se detalla y utiliza, en la NOM-011-CNA-200 que establece las_especificaciones.y el método para,’ §

determinar la dlspombmdud media anual de las aguas nacionales superficiales para su explotacién
y aprovechamiento (Diario Ofi r:ml de Ia Federacién,™2 de a?osto del 2001), y que se descnbe a,
continuacion: . -~
- Vm CexPm=x* A
Dénde: |
Vm = Volumen medio que puede escurrir (r‘m i
A = Area de la cuenca (m?) (para nuestro caso se considerd el drea del. proyecm)
= Coeficiente de escurrimiento | 7
F‘m Pgec‘rp:tacmn media (m) \
Para determinar el Coeficiente de escurrimiento Ge) de igual manera se considerd lo descrito en la
Norma Oficial Mexicana NOM-01 1- CNA-2000, en funcién del tipo y uso de suelo, y del volumen
de precipitacién anual, I

Caracteristicas por tipo de suelo - ’
Tipo de suelo Caracteristicas 5 A
A Suelos permeubres tales como arenas profundas y l0Es5 poco ¢ poco compactos ’
B _Suelos medianamente permeables, tales coma arenas de mediana profundidad: suelos algo mds compacmdos
L que los correspondientes alos suelos A; terrenos migajoses.
C Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre’ unu capa impermeable, o bien arcillas

Fuente: Narma Oficial Mexicana NDM 011-CNA-2000 Diario Dr" icial de la Federctcadn 2 de agosto del 2000.

n ,
~ ] \
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! " s
y (Valores de K, en funcién del tipo y uso de suelo.
USO DEL SUELD n PO DESUELO -
Barbecho, dreas incultas y desnudas 026 0.28 0.3
{ Cultivos: 3
En hilera 0.24 0,27 0.3
Legumnbres o rotacion de praderas 0.24 027 0.3
|_Granos pequefios 0.24 0.27 0.3
Pastizales:
% del suelo cubierto o pastoreo ‘
Mds del 75% paco pastoreo w i . 0.14 0.2 ‘0.28
Del 50 al 75% reqular L 0.2 0.24 0.3
Menos del 50% excesivo 0.24 0.28 0.3
Bosque: [
| Cubierta mds del 75% ] 0.07 016 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
Cubierto del 25 al 50% ' L7 e e, 026 e | 078
Cublerto menos del 25% 022 0.28 0.3
Zonas urbanas \ 0.26 ' 0.29 0.32
Cuminos | 027 0.3 033 /
Fmderas permanentes 0.18 0.24 0.3
\l; Fuente: N Norma Ofi cmf Mexicana NOM-011-CNA-2000 (Diario Dﬁnaf de la Federacion, 2 de agosta del 2000

En el drea de estudio se ‘clasificé el tipo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se encuentran
en la categoria B, al ser estos de textura media y gruesa, clasificados como suelos medianamente
permeables.

y Con el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA- -2000, se obtiene
e! valor K como en la jError! No se encuentra el origen de la referencia.siguiente tabla,
considerando el t ipo de suelo B y las diferentes coberturas de la vegetacion en el drea del proyecto.
Con una cobertura de la vegetac#én de 40% teniendo para ef facter K'y un suelo tipo B con el valor
de 0.26. Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se ca!cu!a
mediante las férmulas siguientes:

[y
SiK es menor oigual @ 0.15  Ce=K (P-250) /2000 !

SiK esmayora 0.15 Ce=K (P-250) /2000 + (K-0.15)/1.5 (Donde P es la precipitacién en mm)
/ |
Célculo del coeficiente de escurrimiento/ e
\Cubierta Cobertura de la vegetacidn % Factor K Suelo B Coeficiente de escurrimiento
Matorral Crasicaule 40 026 _ 0.108 -

[}

Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estimo el escurrimiento con base al agua
precipitada por el coeficiente de escurrimiento, obteniendo los siguientes resultados: L
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¢ Escurrrmaento en el escenano actual. ~
- ; Cobertura de la ‘ Agua Precipitada | Cdeficiente de Escurrimiento
Cubigrta vegetacidn % Area tha) (m?) escurrimiento” (m®)
Matorral Crasicaule ; 40 /1.1956 6,148 \ 0.108" 662
Total N 171956 6,148 ' 662

.‘\

\

\

J

Infi= 6,148 (154+4,384+ d62) = 943;11

/

)

§

_,.

Escenario de la captncmn de agua ¢ con la ejecucién del proyecto sin restauracién
Con la ejecucién del cambio de uso de suelo forestal que afectard la cobertura forestal en 1.1956 ¢
ha, por la pérdida de la cubierta:vegetal disminuird la capacidad de infiltracién, por lo que para
determinar el volumen que se dejaria de infiltrar, se utilizé la misma metodo!ogfa del balance
hidrol6gico, con la'modificacién de las variables' de Intercepcion y esculrimiento, que serfan las
variables que se modifican de la-ecuacién (Infiltracion = P— (Int + Ev.+ E)). 4

De acuerdo con lo anterior, €l escurrimiento total de dentro del drea del predto es de 662 m’ lo que
representa un 10.77% dei total de agua capmda en la.zona

Mﬂ_ﬂiﬂ.ﬂﬂlﬁ[ﬂﬂéﬂ Con base en los resultados anteriores urmzundo la ecuacrén de la
Inﬂtrac:éninf P - (int + Ev + E), se obtienen los siguientes resu!tados

La infiltracién total dentro del predio donde se“encuentra el proyecto es de 948 m*/afio en. las
1.1 956 ha lo que representa un 15.42% del total de agua captada en la zona.

|
Se presentan las tablas de los cdlculos de mtercepcrdn y escurrimiento con el CUSTF, con una sola
\ cobertura, debldo a que yase carece de vegetac;on

Intercepcién c?n el desmonte o \
I |
Intercepcién de la vegetacidn escenario con proyecto de CUSTF. %
; ' Agua ‘Cobertura de | Aguacaptadaporla | Coeficiente de | 'Intercepcién
Cubierta Area (ha) Precipitada (m*) | | Ia vegetacion cobertura (m®) Intercepcidn (m?)
Areade CUSTF |, 6,148 6,148 0. 0 0 0
Total . " 6,148 6,148 0 0]

Escurrimiento con el desmonte

5

5,
3,
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Vj" ) Escurrimiento en el escenario con proyecto de CUS{'F.
: : Agua Precipitada | Coberturadela | Factor K Suelo B Coeficiente de | Escurrimiento
, Cubierta . Area (ha) (m?) vegetacitn (suelo desnudo) escurrimiento . (m?)
Area de CUSTF |  1.1956 6148 0 ' 0.3 0.140 ; 858
11,1956 6,148 ; 858

i

\

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

Infiltracion= 6,148 — (0+4,384+858) = 905 m’

Si se compara la infiltracién actual con la ejecucidn del proyecto (cambio de uso de suelo en terrenos
forestales) se tendrfa una disminugién de 43 m? (948 — 905) volumen que se incrementa en el
escurrimiento. Siendo este velumen el que se pondrfa en riesgo como servicio ambiental
correspondiente al almacenamiento y retencién de agua prestado por el drea forestal solicitada
para CUSTF.}

, Para compensar la infiltracién disminuida a causa del CUSTF se propenen medidas de mitigacién

que se detallan en el capitulo VIll y IX que corresponde a la restauracion de la Franja de Afectat:fén
Permanente a través de la reforestacién con especies nativas. ;

\ 2 ; :
Escenario de la captacién de agua con la ejecucion del proyecto con medidas

Las acciones para mitigar la tasa de infiltracién que se verd afectada por la remocion de la

vegetacién forestal. el REGULADO propone en el estudio técnido justificativo elaboracién de"

deversas actividades acordes que cumplan con la funcién de captacién, se realiza un andlisis de seis
afios, haciendo un comparatjvo de los diferentes escenarios del proyecto como se detalla en la tabla

" siguiente, en donde se considera el afio 0 como el afo en que se realiza el CUSTF y el afio 1 es con

¥ el inicio de las medidas de mitigacién, en donde durante un periodo de seis afios, la infiltracion por el
crecimiento de la cebertura vegetal va aumentando afio con ane y que opara Nuestro caso, a partir
del ano j se recuperan los niveles de infilgracién que se tienen actualmente sin proyecto. |

\ Para compensar la pérd:dn de la capacidad de infiltracién en 43 m?/afio por, la ejecucion del

proyecto, se identificé las medidas de mitigacién a fin de compensar la disminucién de la capacidad

|
%_ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines énla Montaia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Méx]co
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de infiltracién, mediante la reforestacion y construcc:én de obras de conservacion de suelos en el
predio de compensacion en una superficie de 1.1956 ha. o

Con base a los trabajos de restauracién en las 1.1956 hectdreas, se consrderé la modificacién de la
cobertura del suele considerando un lapso de 6 afios de'andlisis. sobre €| _drea reforestacién
considerando el crecimiento anual de la vegetacmn y en consecuencia de la cobertura vegetal de
manera gruduai por afo. K _ \

bt

Pdra determinar la infiltracidn del dréa del proyecto con las medidas de restauracién se volvieron a
modificar las variables de intercepcmn Evapotranspiracién y escurrimiento, que serfan las variables
que se modifican de la ecuacién (Infiltracion = P — (Int + Ev + E)), como se muestra en las tablas

519u;entes. Jio \ P “
3 s : L / : ¢ - 4 . =
' Intercepcién de la vegetacién Matorral Crasicaule escenario de reforestacién afo 1 al 6. |,
Vo Agua Cobertura de | Agua captada por | Coeficiente de | Intercepeion (m)
MD_ | o . Actividad Area tha) Precipitada (m?) | la vegetacién | fa cobertura (m®) | intercepcién | porciar | Total
1 FAT | - Reforestacitn 0.9374 4,820 0 0 00625 -0
Obras de conservacién | g , 0
FAP suelo y agua 02582 : 1,328 0 0 0 0 b
3 FAT Reforestacidn 0.9374 4,820 - --10 482 0.0625 30
‘| Obras de conservacidn 0.2582 0 ) 0 0 30
FAP Sl dogy ] 1328 D 5 0 ;
FAT Reforestacion 09374 4,820 20 964 0.0625 60
d AP Obras de conservacian 0.2 5.8 2 1,328 0 = 0 0 0 60
. sueloy agua J 3
4 | FAT Reforestacién 0.9374 4820  { 30 1446 | 00625 50
QObras de canservacién 2583 : e 20
: FAP suelo y agua™ 0. 1,328 0 0 » 0 0
5 FAT Rg&;ﬁrﬂstddﬁﬂ - _0.9374 4,820 40 1,928 0.0625 1~121 )
Obras delconservacién : 7 i 121
FAP suelo y agua 0,2582 1,328 0 0 -0 0
P FAT Reforestacidn 09374 4,820 50 2410 A 0.0625 151
Obras de conservacidn 2283 N 151
FAP suelo y agua 0. 1,328 ( 0] ] 0 / 0 4]
- FAT=Franja de Afectacldn Temporal; FAP= Franja de Afectacién Permanente
\ jo

Para la evapotranspiracién se consndero lo- determinado "por-la férmu!a propuesta por Turc
modificada por Cruz-Falcén (2007), misma que ya se detalls anteriormente. Posteriormenté se
calculd el volumen de escurrimiento para cada uno de los afios en que se realizé y se mantendrd Ia
reforestacion, obteniendo los resultados que se indican en la siguiente tabla, -.

. \

§

Escurrlmlento en el escenario de reforestac:on de Matorral Crasrcaule afo 1 al 6.

i \

Tel: (55) 9126 0100 -
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Afio | Pol |  Accidn que ejecutar Area tha) | Agud i‘r;s)ipitadu C"f:‘,r:‘t‘;ﬁ,-gﬁ @ | Factork | Factorc ESCU?;TJEHW :ﬁﬁﬂ:
1 FAT Reforestacitn 0.9374 4,820 4] 0.3 0.140 673
Obras de conservacidn : / 858
FAP de suelo y agua 0.2582 1328 0 03 0.140 185
3 FAT Reforestacién 0.9374 4,820 10 0.29 0.132 635
Obras de conservatidn 1328 0 29 0132 809 )
P de suelo y agua Laadd 3 ) s 7 175
3 AT Refarestacién 0.9374 4,820 20 ° 0.28 0.124 596
Obras de conservacidn ; 760
FAP | — de suelo y agua 0.2582 1,328 0 O..J_B 0.124 164
4 FAT Reforestacion 09374 4,820 30 027 0116 558
‘ Obras de conservacién : 328 012 722
= FAP daslidle vanLa 0.2582 1, 0 < 0.28 124 164
5 FAT Reforestacion 0.9374 4,820 40 0.26 0.108 519
Obras de conservacion { 662
FAP de suslo y agua 0.2582 1,328 0 0.26 0.108 143
6 FAT Reforestacién 0.9374 4,820 50 024 0.092 442
Obras de conservacion 574
FAP.| rle suelo yiggia 0:2582 1,328 0 0.25 0.100 132

— Una vez modificados y calculados los pardmetros para los 6 escenarios (afios), se ejecutd la formula
del balance hidrolégico para cada afio, obteniendo los resultados siguientes:

Balance hidrolégico de la reforestacién afio 1 al 6.

l

Aflo | Precipitacién Intercepcién (m") Evapotranspiracidn total (m?) _Escurrimienta (m?) Infiltracién ()
1 6,148 [+] 4,384 858 205
2 6,148 30 4,384 809 924
3 6,148 &0 4,384 760 943
4 6,148 20 4,384 722 252
5 6,148 121 4,384 /' &62 "981
[ 6,148 151 4,384 574 1,039

Una vez obtenida la infiltracion en el drea de reforestacién (1.195 6 ha) durante un proceso de seis |

e1§cuc10n del proyecto sin las medidas de mitigacién.

Comparativo de la_infiltracién por afio con restauracién. L

‘aios, es necesario realizar un comparativo de estos cdlculos con la pérdida de infiltracién por la

Afio Hnﬁjtmcfdn actual Infiltracién con el desmonte Infiltracién con Restauracién’ Saldo
m/afio m?/afio m’/afio m*/aio

a 948 905 =43
1 205 L =43
2 \ 9 g_ 4 5 = 2 4 7
3 T 943 { -5
4 852 4
5 281 33

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Cludad de Mémco
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Afio Infiltracién actual Infiltracidn con el desmonte Infiltracidn con Restaurucipn Saldo
m?/afio m*/afio m?*/afio m*/ario
N, 6 ‘ i i 1,039 3 21
- 4
I : i
¥ \

De acuerdo con los resultados obtenidos, se demuestra’que a partir, del afio 6 (5 después de la
reforestacién) las dreas de reforestacion se recupera la pérdida potencial de la infiltracién por las
actividades del cambio de uso de suelo de terrenos forestales propuestos para el proyecto, teniendo
para-el afio 6 una infiltracién de 1,039 m* anuales que es una capacidad mayor a la que se tiene

i

actualmente sin proyecto de 948 m3 anuales, \

‘ «. \ -' —h
De acuerdo con los resulmdu:-“\f obtenidos con la ejecucién del cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, se distninuye la capacidad de infiltracién en 43 m?/afio, )sin-embarg,q con la medida de
compensacion a través de la reforestacion y obras cdfe corfservacién’de suelo y agua en el drea del
proyecto, se demuestra que a partir del afio=6 (5 espués de la reforestacion) de'establecida la
reforestacion se recuperan los niveles de infiltracién que se tienen actudimente en el drea del !
proyecto con 1,039 m*/afio, e inelusive es mayor por 91 m? por lo que para los afios siguientes se
continua la tendeneiq de una mayor captacion de agua, e :

Habilitacion. de 17as Ina : L _recupel ]
infiltracién, Las Terrazas individuales, tiene como caracteristica importante la mayor captacién de
agua para el desarrollo de la planta y retener volumen para propiciar una mayor infiltracién al
| retener el agua, ademds de cumplir con el objetivo de retener los escurrimigntos durante un evento
de precipitacién evitando el arrastre de suelo durante las primeras precipitaciones, cuando el suelo
~adn no cuenta con una cobertura vegetal, dando oportunidad al’estrato herbdceo de iniciar el
¥ cubrimiento de la superficie afectada por-el desmonte, por esta razén se ha planteado su uso a una
distribucién a "tres bolillo” lo qué evita que el agua de la escorrentfa tenga una sola direccién. /
. :

]
;

Las terrazas serdn habilitadas inmediatamente de§pués de haber reincorporado la tierra fértil a el
drea del proyecto, por lo que se estima que esto pueda ocurrir en el sequndo semestre del primer
afio de construccién, por lo que, estas obras iniciaran el primer afio a cumplir el objetivo-de retener §
agua y suelo. .| * ‘ f A
En fa zona del proyecto, se tiene un nivel de precipitacién anual de 514.2 mm, con una distribucién
a lo largo del afio que nos indica que existen niveles de precipitacién mayores del mes de junio a
septiembre (5 meses) y 7 meses de muy escasa precipitacion; y si consideramos que la ejecucién

\ f
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¥ del desmonte no se tiene la certeza si coincide con el temporal de lluvias (mayo-septiembre), la {
apertura de !as terrazas individuales seguramente cumplird con los objetivos planteados.

De acuerdo a las caracterfsticas del predio, se ha determinado una cantidad de 1, 283 terrazas/ha
para matorral crasicaule, distribuidas en tres bolillo a lo large de la franja de afectacién temporal
del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales en und superficie de 2.6934
hectdreas. La capacidad de captacion de agua y azolves es de 0.07854 m? por terraza (resultado
de la cubicacién de un circulo de 1 m de diémetro y 0.10 m de profundidad), lo que representa una
capacidad por hectdrea de 100.76 m*/ha.

Caracteristicas de las terrazas individuales.

Tipo de vegetacion Densidad de terrazas/ha Area-flonde se construird (FAT) Terrazas gue construlr
Matorral Crasicaule 1283 0.9374 1,203
| Total 0.9374 1,203
/
/ Caracteristicas de las terrazas individuales.
Concepto Unidad e Valor
Didmetro de la terraza Metro 5 1
Area de la terraza Metro cuadrada " 0.7854
Profundidad de la terraza Metro 0.1
Volumen de la terraza Metro cibico 0:07854
Densidad de terrazas por hectdrea (disedo tres bolilo y distanciamiento de 3x3) Terraza 1,283
|_Superficle a construlr terrazas Hectdrea 0.9374
Nimero de terrazas a construir Terraza 1203
\ | Volumen a retener total Metro cibico 94.46

Con esta capacidad de retencién de 94.46 m? de las terrazas individuales, se pretende contribuir

_ junto con la reforestacién a recuperar la pérdida de 43 m?® durante el primer afio del proyecto, asr;

como en los afos subsecuentes, donde los niveles de infiltracién van incrementdndose conforme se
establece la reforestacion, como se detallé en puntos anteriores.

|
/ Volumen infiltrado potencial de las terrazas individuales. :

AR Disminucidn de la Capacidad de almacenamiento de fas Infittracién *Volumen infiltrado por Saldo

Infiltracién m*/aio terrazas individuales mr' % las terrazas m’ m’/afio

. 0 | -43 9446 28.69 27.10 -15.90

M1 -43 94.46 28.69 27.10 -15.90
2 -24 94,46 28.69 2710 -~ 7 310

3 / =5 94.46 28.6% 27.10 22.10

4 14 7 94.46 28.69 27.10 31.10
5 33 94,46 28.69 27.10 §0.10

[ 91 24,46 28,62 —— 27,10 118.10

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montaiia, Del, Tlali?an# C.P. 14210, Ciudad de México.
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*El Porcentaje de infiltracién definido considera la proporcién de la evapotranspiracién con relacion a la precipitacién, caleulada en la tabla de lo
evapotranspiracidn, a cual representa un 71.31% del agua precipitada y en consecuencla, al no existir intercepcion, ni escurrimiento dentro de fa terraza,
el 2_{!_.6996 s el volumen que potencialmente se infiltra en cada una de las terrazas. ,

! 5 il
Ademds, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos Impactos, entre ellas
pueden mencionarse las siguientes: . ' v ’

i je

\ LH
Con la finalidad de mitigar el efecto del prr\ayecto por la remocién de vegetacién se propone un
programa de rescate, reubicacién y reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, A
disminuir la afectacién a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea
del proyecto y dan estructura a la vegetacién, a través del rescate y la reubicacion de los organismos
con el fin de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios ambientales
que presentan dentro del ecosistema, Anexo 1 de 2. y ] 1)
1oy ! \
, Ademds, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas-
¥ pueden mencionarse las siguientes: gy
[ o \ : | l
e Ejecucién dél programa de reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminuir
la-afectacién a la misma, Anexo 1 de 2. “ \

» Construccién en matorral crasicdule de 1203 terrazas, distribuidas en tres bolillo a;lo largo”
de la franja de afectaciéntemporal del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos
forestales, con una capacidad de captacién de agua y azolves de 0.07854 m? por terraza
(resultado de la cubicacién de un circulo de 1 m de didmetro y 0.10 m de profundidad), lo

. que representa 94.46 m?. ) £

i
I

e Construccién de barrergs de sedimentdcion de piedra acomodada o-de material vegetal”
muerto en ld\franja de afectacién permanente (0.2582 ha), dos obras por cada cruce enla
: zona federal, es decir la constrlccién de 23 barreras que por el ancho del FAP corresponde
l a 230m lineales de barreras en la franja de afectacién permanente, considerando como dos j
- barrerds por cruce, salvo el cruce P-234 Rio San Juan por su dimensién serd necesario 3
barreras, por lo que se tiene una capacidad de retencion total de 113.41 toneladas.

| = Seestima rescatar un total de 469 individuos contem,ﬁ!ados para el rescate y reubicacion

de las 8 especies de cactdceas tales como: Cylindropuntia imbricata, Ferocactus latispinus,
Mammillaria  magnimamma, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia ictérica, Opuntia -

Vo robusta, Opuntia tomentosa y Pachycereus identificadas en el drea de CUSTF. Sin embargo,

L | b ) %
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el ndmero de ejemplares rescatados puede llegar a variar una’vez que el programa sea
egjecutado, debido a que el nimero de individuos que se proponen en el presente programa
es una estimacion de lo qué se podria encontrar en campo.

e Se estima reforestar un total de 1203 individuos 'de las siguientes especies: Bursera
faga(mdes Celtis caudata, Erythrina coralloides, Eysenhardtia polystachya, Ipomoea
murucoides, Prosopis Iuewgam y Senna polyantha, e;pec:es encontradas en el drea del

\ proyecto con vegetacién de matorral crasicaule, asi como se indica en el programa de
rescate y reforestacion de flora (anexo 1 de 2). .

e Troceado y distribucién de los residuos no aprovechables de la vegetacién para que sirvan
_de colchén para la ccudt{ del agua de lluvia y favorecer su infiltracion in situ cerca del drea
! de afectacion. ‘ ‘,

e Recuperacién de la capa superficial del suelo y su reincorporacion posterior para las
actividades de revegetacion. .

Para mantener la calidad del agua dentro de los pardmetros actuales en el drea de cambio de uso
del suelo se plantean una serie de medidas de prevencioma realizar durante la etapa de preparacién’
del proyecto y en la fase de restauracion del sitio, siendo estas:

« Uso de letrinas portutrie‘s conforme a las especificaciones que sehale la normatividad
| vigente.

o Redlizar la carga de combustible de magquinaria y equipo conforme al manejo que sefale la
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto. -

¢ En caso de derrame de combustibles o aceites sobre suelo natural deberd realizarse la~
remediacién del sitio atendiendo las especificaciones de la NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003. En caso de retiro se deberd enviar a una empresa autorizada para su tratamiento o

confinamiento. \ I

/
e Realizacion de mantenimiento preventivo y /o correct:vo de eqmpo y maquinaria fuera del
~ sitio del proyecto. -

« Manejo de residuos sélidos urbanos a-través de depésitos ubicados estratégicamente a lo
largo del trazo del proyecto, debiendo realizar la separacién por tipo de material.

Ry

i /
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* Redlizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conforme al manejo que sefiale Ia )
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto. -

¢ Manejo adecuédo de residuos peh‘gro?os (estopas impregnadas de aceite y'grasa, botellas
de aceite, contenedores de 'grasa, depésitos de combustibles, entre otrds) conforme lo que
especifique la normatividad aplicable tanto en su recoleccién, manejo y disposicién.

¢ Manejo de adecuado de las aguas residuales de generarse estas en las actividades a las
* actividades de constriccién del proyecto.

- : : D : )

* Colocacion y distribucion de 1 bafio portdtil por cada 15 trabajadores en los sitios en los que
no se cuente con el servicio sanitario; debiendo realizar el depésito o tratamiento de los
residuos de acuerdo con las alternativas.que brinde la region.;

H el | - / / I
: \

¢

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se
encuentra acreditada la tercera hip6tesis normativa que establece el artfculo 93°, parrafo primero de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado técnicarngante demostrado que
el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitiguen con las
medida\s y/0 actividades en el proyecto de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

VIl Que en.cumplimiento de la dbligacion que a esta Autoridad Administf4tiva le impone lo dispuesto
por el articulo 93°, parrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, )
revisé la informacjon y documentacién que obra en el expediente, observandose lo siguiente: 5
\ .

El articulo 93°, pdt‘rrafos_,"segundo y tercero, establlecer].- !
l ! 3

" En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos| forestales, la autoridad deberd dar
' respuesta debidamente fundada a las opiniones rp’cnicas emitidas por los miembros del Consejo
Estatal Forestal. £ ‘

\ I
Las autorizaciones que se emitan deberdn integrar un programa de rescate 'y reubicacién de
especies de la-flora y fauna afectadas y'su adaptacién al nuevo hdbitat conforme s establezca en
el Reglamento. Dichas autorizaciones deberdn sujetarse a/io que, en su caso, dispongan los
programas de ordenamientos ecoldgicos correspondientes,’las Normas Oficiales Mexicanas y .
demds disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

. - | : il
. Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Mantafa, Del, Tlalpan, C. F. 14210'._Ciudad de México. WA
) ‘ Tel: (5529126 0100 - www.aseagobmx ‘ o
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1. Por lo que corresponde a la opinién del Consejo Estatal Forestal en el estado de Jalisco, |a
u; Direccion General de Gestién de Procesos Industriales, con fundamento en el articulo 122°
fraccion lll del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicitd opinién
mediapte oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/1757/2018 de fecha 31 de agosto de 2018 citado en
el Resultando 1V, sin que a la fecha de emision del presente resolutivo se haya emitido opinién
alguna, por loque con fundamento en el articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrativo,
se entiende que no existe objecién a las pretensiones del interesado, erla que se concluye que

el proyecto no existe ninguna limitante para la ejecucién del presente proyecto.

2. Por lo que corresponde a la integracién de programas de rescate y reubicacion de especies de
la flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat, el REGULADO integra con el Estudio
; Tecnico Justificativo, el Programa de rescate y reubicacion de flora y fauna silvestre, con base
| en los datos que se éstablecen en el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable cual fue publicado en el Diario Oficial de'la Federacion el dia 05 de junio de
2018 y el articulo 123 Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
-publicado el dia 24 de febrero de 2014, dichos programas se anexa al presente resolutivo como

Anexo 1 de 2 y el programa de rescate de fauna en el Anexo 2 de 2. f

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el parrafo
segundo y tercero del articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,

. 3. Porlo que corresponde al cumplimiento cumplimiento de la obligacién que a esta Autoridad le
u‘"‘ impone lo dispuesto por el articulo 93°, parrafo tercero, de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, consistente en que |as autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su
caso, dispongan los programas de ordenamiento ecoldgico correspondientes, las normas
oficiales mexicanas y demés disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

Programa de Ordenamiento Ecolbgico General del Territorio
!
En el estudio técnico justificativo, el capitulo XIl sefiala que el Programa de_Ordenamiento
Ecoldgico esta integrado por la regionalizacion ecolégica (que identifica las areas de atencién
; prioritaria y las dreas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecolégicas para la
¥ “preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable dé los recursos
naturales, aplicables a esta regionalizacion, esta Direccion General solicité opinion a la Direccion

e P
Boulevard Adolfd Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. b
Tel: (5539126 0100 - www.aseagob.mx
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{

.General de Politica Ambiental e Integraqt’:on Reglonai y Sectorial, mediante oficio N°
A ASEA/UGI/DGGPI/1747/2018 de fecha 28 de agosto de 2018, citado en el Resultando .
Con base en lo ariterior, para analizar el-Programa de Ordenamiento Ecoldgico, el trazo del
proyecto se localiza en la Unidad Biofisica Ambiental, especifi cameute enlaU idad Ambiental
Bioffsica (UAB), No. 52, de}mmméda Llanuras y Sierras de Querétaro e Hidalgo.

Sin que a la fecha de emlsmn del presente'resolutlvo se haya emitido Dplmfm alguna, por lo que

" con fundamento en el articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrativo, se entiende que
no existe objecion a las pretensmnes del interesado, en la que se-concluye que el proyectono -
existe ninguna limitante/ para la'ejecucion del presente proyecto.

De la rEWSIﬁm y andlisis realizado a este instrumento, se puede concIUIr que el desarrollo del

proyecto considera y cumple con las estrateé?as. que le son aplicables de acuerdo con el h
presente ordenamiento, a través de la E]ECUC!DFI de diversos programas, asf como de medidas
de prevenmén mitigacién y' compensacion propuestas como parte-integral del proyecto. 4

¥ Areas Naturales Protegidas-CANP), .
Del estudio técnico justificativo jse desprende que eI area propuesta para cambio de;uso de /
suelo en terrenos fore$téles NO se localiza dentro de alguna ANP, Las ANP'S Federales cercanas N\
al Tramo CC Queretaro 1 siendo el &rea.Cimatario ubicado a 6 Km al Poniente del area de
CUSTF ubicada mas al Norte en el Ramal a Salamanca )

s

Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad -
El REGULADO manifiesta en el capitulo XIl del estudio técnico justificativo que el area del
proyecto Gasoducto Tula - Villa de Reyes, CC Querétaro 1, NO se localiza dentro de las
Regiones Hidroldgicas Pnorltal;'las (RHP) ni en ninguna Region Terrestre Prioritaria, NO se
localiza Areas de Importancia pard la Conservacion de las Aves (AICAS).
, :

‘ ¥ \ ! :

Asf mismo, esta Direccién General solicitd opinién ala Direccién'Generalde Vida Silvestre, mediante

oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/1748/2018 de fecha 28-de agosto de 2018, citado en,el Resultando

lll'y, sin que a la fecha de emisién del presente resolutivo se haya enitido opinién alguna; por lo que -

con fundamento en el articulo 55" de la Ley de Procedimiento Administrativo, se entiende que no A P@x

=X

i ’ ] \ . 1h
Baulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines enla Montéﬁa Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. { b
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A
existe objecion a las pretensiones del interesado, en la que se concliiye que el proyecto no existe
ninguna limitante para la ejecucion del presente proyecto.

' Con la informacion que se vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso de suelo
en terrenos forestales y una vez analizada la vinculacién de los lineamientos con el desarrollo del
proyecto, se establece que éste no contraviene lo sefialado en ninglin ordenamiento referente al
cambio de uso de suelo en terrenos fo\restales, toda vez, que las acciones y objetivos del proyecto
dan cumplimiento a lo_que se establece en |os lineamientos que aplican al proyecto segtn con lo
expuesto por el REGULAPD. s | .

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

Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto
por el articulo 977, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que a letra dice:
El articulo 97°, establece:
Y ' '
No se podrd otorgar autorizacién de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afos y que se acredite a la Secretaria que la vegetacion 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 prohibicién de otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en
un terreno incendiado sin que hayan pasado 20 afios, se advierte que la misma no es aplicable
al presente caso, ya que, del informe de la visita técnica realizada el dfa 25 de septiembre’ de
presente afio en el sitio del proyecto, se desprende que en el recorrido fidico en |a superficie
sujeta a CUSTF no se detect6 drea afectada por incendio forestal.

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

Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligacién establecida por el articulo 98° de la
Ley General de Desarrollo, Forestal Sustentable, conforme al procedimiento .sefialado por los
| articulos 123° y 124° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,_ esta

] /

Tel: (55) 9126 0100 -

LN
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\ Autondad Admlnlstratlva se avoco al calculo del monto de compensacién ambiental para ser '

destinados a las actlwdades de reforestacién o restauracmn y su mantenimiento, determinandose
lo siguiente: .

i Que mediante Df icio N° ASEA/UGI/DGGPI/ 1906/2018 de fecha 28 de septlembre de 2018 sey.

notifico al REGULADO que; como parte del procedimiento para expedlr la autorizacion de-cambio
{ de uso de suelo en terrenos forestales, debena depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad
A de $ 47,598.91 (cuar iete mil Pesos 91/100 M.N.), por
concepto de compensacién ambiental para*ser destinados a las actividades de reforestamén 0
restauracion'y su mantenimiento en una superficie de 3!39. hectareas de matorral crasicale,
preferentemente en el estado de Queretaro B -
/! 2 ,

2. Que en"cumplimient'o del fequerimiento de estd Autoridad Administrativa y dentro del plazo
establecido por el artfculo 123, parrafo segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrallo
Forestal Sustentable, mediante escrito libre TVDR-TGNH-ASEA-0000-0238 de fecha 05 de
octubre de 2018 recibido emesta AGENCIA el dia 08 de octubre del presente afio, la C. Verdnica
Mufiiz Garcia en'su cardcter de Apoderada Legal del REGULADO, presentd copia simple del

comprobante fiscal como comprobante del depésito realizado al Fondo Forestal Mexicano (FFM)

por la cantidad de $ 47,598.91 (c iete mil quinier
91/100 M.N.), por conceptode compensacién ambiental para ser destinados a las actividades de

reforestacion o restauraciény su mantenimiento en una superficie de 3 39 hectareas de matorral
crasncauie preferentemente en el estado de Querétaro. ,
En virtud de lo antetior y’con fundamento en los articulos 1°, 2° fraccufm l, 10° fraccmn XXX, 14%
fraccion XI, 68° fraccian | 93°, 95 96°, 97°, 98° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
publicada en el DOF el 05-06-2018, 1°:2° parrafo tercero, 3° fraccién X, inciso d), 4°, 5° fraccion'
XVIIl, 7° fraccion VIl de la Ley de la Agencia Nacional te Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Wf\mblente del Seqtor Hidrocarburos; 17, 2°fracciones | Bis'y | Ter, 120°, 121°, 122° 123° 123° Bis,

124° y 126° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; los-articulos 4°
fraccion XIX, 12° fraccién |, inciso a), 18° fracciones XVIIl y XX y 29° fracciones XIX y XX del
Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente
del Sector }—Ildrocarburos articulo 2° del ACUERDOpor el que se delega en la Dlrecuén General de

AGENCIA DE SEGURIDAD,

f
A

A

Gestion de Prdcesos Industriales, las fal:ultaclas que se indican, publicado en el Dlano Ofi c:al dela

’74./ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Mexsco Th
' Tel: (55) 9126 0100 - www.asea,gob.mx ;
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Federacion el 30 de noviembre de 2017, asi como las demas disposiciones que resulten aplicables, esta
Direccién General de Gestién de Procesos Industriales:
¥ RESUELVE
PRIMERO. AUTORIZAR por excepcion el cambio de usp dellsuelo en terrenos forestales en una
superficie de 1.1956 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gasoduéto Tula - Villa
'de Reyes, CC Querétaro 1", ubicado en los municipios de San Juan del Rio, Pedro Escobedo y
Huimilpan en el estado de Querétaro, promdvi‘do por la C. Verbnica Mufiiz Garcfa en su caracter de
Apoderada Legal del(REGULADD, bajo los siguientes:

—

y TERMINOS

. El tipo de vegetacion forestal por afectar corresponde a Matorral crasicaule, el cambio de uso
del'stelo en terrenos forestales que se autoriza se realizara en las superficies correspondientes
a 21 poligonos con las siguientes coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona 14.

AGENCIA DE SEGURIDAD,

Poligono 1 superficie 0.0364 ha. P-223 5 398614.16 2249843.40
Id VERTICE X Y P-223 [ 198606.90 2249845.36
P-223 1 308621.50 2249829.36 p223 7 398599.78 2249845,50
P-223 2 398621.43 2249834.50 P-223 B 398604.35 224985329
\ P-223 3 39862242 2249837.53 P-223 9 398609,92 2249861.72
P-223 4 39862498 2749839.43 P-223 10 398616,68 2249870.68
P-223 5 308626.80 | 2249841.96 P-223 11 398625.74 2249866,36
M P-223 & 39862836 224984561 P-223 12 398630.83 224986231
p-223 7 398630.52 2249848.51 '
P-223 8 198632.94 2249854.10 | Poligono 3, superficie 0.0428 ha.
P-223 9 398635.00 2249859.00 d, VERTICE X v Y
- P-223 10| 398635.02 224985899 P-226 1 198079.33 2250096.03
1 P-223 11 398636.78 2249857.59 P-226 2 398079.11 2250097.96
‘ P-223 12 198638.34 2249856.35 P-226 3 398077.20 2250102.35
y P-223 13 39864154 2249852 34 P-226 4 398076.06 2250105.08
P-223 14 398638.93 | 2249849.85 P-226 5 398076.38 2250109.27
i P-223 15 398639.43 | 2249837.00 | P-226 6 398076.25 | 225011143
V, p-223 16 19863238 224982858 P-226 7 398076.57 2250114.60
P-223 17 39B628.09 2249823.45 P-226 8 | 398078.28 2250118.,47
P-223 . 18 398625.06 2249823.04 4 P-226 9 398078.60 225012203
P-223 19 39862281 2249827.73 | — P-226 10 398078.83 2250126.43
P-223 20 39862222 224583846 P-226 11 198080.12 2250129.33
i : P-226 12 398082.34 2250135,49
Poligong 2 superficie 0.0417 ha, F-226 13 | 39R0B4.57 225013873
id VERTICE X Y Vo R-226 14 398088.00 2250141.53
P-223 11 398631.23 2249862.00 P-226 15 39B8088.06 2250144.32
P-223 2 39862995 || 2249860.38 : P-278 16 398088.52 2250145.45
P-223 3 398624.04 2249856.14 P-226 17 39808862 225014542
p-223 4 398616.67, 2249844,52 P-226. 18 398096.97 225014295

7

Tel: (55) 9126 0100 -
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P-226 19 398093,97 2250134.57 P-230 17 39639073 - | 2251020.09
P-226 20 398088.24 2250118.58 P-230 18 39638995 2251003.71
P-226 21 398083.47 2250114.06 P-230 19 . -396389.43 2251001.13 \
P-226 | 22 / 39B081.59 2250107.95 P-230 20 396384.70 2251001.38
P-226 23, 398083.00 2250101.64
P-226 24 398084,58 2250094.48 : |
P-228 25 398079.88 2250095,87 . 3
: Z Poligono &, superficie 0.0273 ha. 3
_Poligene 4, superficie 0.0353 ha. i : id VERTICE X Y
Id VERTICE / X Y | P-230 et | 39638375 2251051.49 |-
| P-226 1 398086.37 205014608 P-230 2 39638449 2251047.22
P-226 2 398085.07 2250142.35 4 P-230 3 396382.37 2251033.68
p-226 3 398083,30 2250140.32 % P-230 -4 396382.88 2251025.89
P-226 -4 388081.39 2250138.60 i P-230 5 396382.98 225102046
pP-126 5 398079.99 2250135.68 ‘; P-230 & 396381.19 2251014.80
P-226 6 398078.28 225013308 [~ - | P-230 i 39638143 2251008.10
P-226 7 398077.33 2250130.10 b P-230 o8t 396380.59 2251004.21
P-226 8 398076.76 2250126.29 | \ £-230 T 9 396380.02 2251001.61
P-226 L 9 39807549 2250121.71 | ' P-230 10 396379.58 2251001.63
P-226 10 - 398075.14 {2250117.09 P-230 11 / 396379.28 2251001.65
P-226 11 3198074.34 1 2250112.70 P-230 12 396374.90 2251001.87
p-226 12 398074.44 2250107.92 P-230 ~— 13 396375.67 2251005.72
P-226 13 398074.09 225010196 P-230 14 396377.26 2251020.78
P-226 14 . 398076.06 2250099.30 ‘ pP-230 -- 15 39637741 2251024.40
P-226 15 398076.91 2250096.74 P-230 16 396377.68 2251030.77 i
P-226 16 398075,49 2250097.16 ~ P-230 ] 17 39637?_.80 2251043.56 rﬁ
\ | P-226 17 398069.19 2250099.01 \ P-230 ¥ 18 396377.06 2251051.83
" P-226 18 398067.35 | 2250107.72 = NN ;| '
| P-228 19 398069.93 225012176 _F_’_ql_fgonuf?. superficie 0.0725 ha, ) i
P-224 20 39807294 2250139.64 e Id VERTICE X Y 0
P-226 21 398076.79 2250148.91 : [P-234 1 396113.59 ,2251015,15
P-226 22 398085.51 2250146.34 { P-234 | FREAY 39612015 /| 2251018.79
) } ~ P-234 3 396120.02 2251022.22
Pollgono 5, superficle 0.0243 ha. \ P-234 + 4 " 396110.64 2251025.78
Id VERTICE J X Y P-234 5 396120.78 2251029.97
P-230 1 © 396383.28 2251001.45 P-234 6 _ 39612388 225103321
P-230 T 396384.32 2251005.49 P-234 7 396125.73 ' 2251036.95
P-230 3 M 396386.18 2251008.45 P-234 B 39612510 2251041.14
P-230 4 396386.18 22?‘1014.45 P-234 9 . 396130.18 2251046.10
P-230 5 3963B85.52 2251020.33 [ P-234 10 396133.74 2251049.78
P-230 i 6 3963R85.51 2251025.13 P-234 11 396134.12 '2251052.32
P-230 \ 7 3963B5.64 1225103034 | P-234 12 30613564 2251054.48
; P-230 B 396386.18 2251036.31 P-234 13 39613945.. 2251056.26 .
f. P-230 9 3963B6.68 2251041.30 | P-234 14 396142.88 2251060.95
=3 P-230 - 10 396387.20 2251047.14 P-234 15 396143.69 2251063.69
P-230 11 396387 88 2251049.18 -|. P-234 16 396148.79 2251063.43
P-230 12 '396387.34 2251051,30 P-234 17 396143.54 2251045:57
I P-230 13 396390.79 225105113 P-234 — 18 39614294 .| 2251042.70
P-230 b 14 396391.55 2251043.91, P-234 19 396140.86 2251032.79
P-230 ™\ 15 396391.11 2251030.09 f P-234 20 39613733 225101593
P-230 16 396390.94 )| 2251025.45 | P-234 21 396135.72 2251014.03
/ ~.
Boulevard Adnlfo Ruiz Cortlnes Nc 4209, Col, Jaeres en la Montafia, Del. Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de México. \‘
‘ / Tek(55)9126 0100 - www.asea. ‘ 17’—‘
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

AGENCIA DE SEGURIDAD,

ENERGIA Y AMBIENTE

/

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial
Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N®° ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
Bitdcora 09/DSA0111/08/18

Nz
/! _Poligono 8, superficie 0.0657 ha.

Id VERTICE X Y
P-240 1 39213547 225114102
P-240 2 392136.20 2251142.30
P-240 3 392137.37 2251143.00
P-240 4 39213991 | 2251145.76
P-240 5 39214299, 2251148.59 |
P-240 6 392144.58 2351149.95
P-240 7 392146723 2251151.92
P-240 8 392148.26 2251154.23 |
P-240 ] 392148.58 2251153.84
P-240 10 392153.95 2251147.26
P-240 11 392150.31 2251141.04
P-240 12 39213834 2251127.69
P-240 13 39213696 23251110.09
P-240 14 392127.96 2251100.03
P-240 15 392117.12 2251113.34
P-240 14 39211555 2251115.26!
P-240 17 392117.16 235111821
P-240 18 392119.79 2251120.83
P-240 19 392132234 2251127.68
P-240; 20 392124.28 2251124.39
P-240 21 392127.49 2251124.81
P-240 | 22 39213029 2251125.57
P-240 23 392131.85 2251129.88
P-240 24 392134.18 225113624
P-240 25 39213441 2251137.94
P-240 26 5 39213545 2251140.73
Paligono 9, superficie 0.0475 ha,

Id VERTICE X Y
P-240 1 392118.03 225114219
P-240 2 392124.70 2251149.83
P-240 3 39212471 2251149 83
P-240 4 392131.10 2251156.96

) [P-240 5 392138.31 225116641
P-240 6 392145.21 2251157.87
P-240 7 | 139214362 2251156.29
P-240 8 39214165 2251153,63
P-240 2 392139.05 225115191
F-240 10 392136.81 2251148.26
P-240 [11 39213371 2251146.71
P-240 12 39213092 2251143.85
P-240 13 392128.15 2251139.61
P-240 14 392124.05 2251134.82
P-240 15 392121.08 2251132.54
P-240 16 392119.23 2251128.99
[P-240 17 392117.71 2251124.67
P-240 18 | 36211314 | 235112156
P-240 19 392112.23 2251119.34

pR

(240 [ 20. [ 39710647 | 2251126.41 |
Poligona 10, superficie 0.0123 ha.

Id VERTICE X Y
P-245 1 389969.05 2253109.68
P-245 2 389970.73 2253113.12
/P-245 3 3B2970,49 2253116.04
Ip-245 4 389974.71 2253119.30
P-245 5 389975.56 2253123.51
P-245 .6 389976.25 2253127.15
P=245. 3} 7 389976.83 225312920
P-245 8 389978.44 2253131.57

| P-245 9 389981.63 225313571

‘| p=245 10 38998152 2253138.11
P-245 LI 389980.72 225314165
P-245 12 389981.71 2253147.68
P-245 13 389983.86 2253150.88
P-245 14 3899R5.80 225315511
P-245 15 389989.03 225315558
P-245 16 389997.78 2253151.74
P-245 17 38999569 | 2253144.70
P-245 18 389991.34 2253131.64
P-245 19 389989.68 2253126.68
P-245 20 38998R.79 22531721.83
P-245 21 3R9986.56 2253109.68
P-245 22 389986.83 2253101,95
P-245 23 389974.590 2253107.11
P-245 24 389969.80 2253109.35
Polfgono 11 superficie 0.0349 ha.

Id VERTICE X Y
P-245 1 389981.55 2253158.86
P-245 2 389980.30 2253155.87
P-245 3 389979.03 225315299
P-245 4 389977.51 2253150.70
P-245 5 389977.00 2253144.18
P-245 6 | 38997343 '2253139.30
p-245 7 389972.43 2253136.56
P-245 g 389970.30 2253133.03
P-245 9 3189966.67 2253127.00
P:245 10 389967.01 2253123.02
P-245 11 389955.14 22583119.72
P-245 12 || 389964.04 2253117.43
P-245 13 189963.37 2253114.55
P-245 14 389963.02 2253112.32
P-245 15 389959.85 2253113.72
P-245 16 389963.31 2253134.19
P-245 17 389970.22 23753152.34
P-245 18 389971.11 225316345

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montana, Del. Tlalpan, C, P. 14210, Ciudad de México.

Tel: (55) 9126 0100 -
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Pollgono 12, superficie 0,0352 ha,

Id VERTICE X Y
P-246 1 389571.94 2375378373
P-246 2 _ |7 38957158 2253286.10 |
P-246 3 389567.63 2253292.43
P-246 4 389564.07 2253298.76
P-246 5 3B9560.01 7253305:39
P-246 3 1B9557.34 225331192
P-246 7 389557.73 2253323.79
P-246 8 1B9561.39 225333250

| P-246 9 389565.85 2253341.06
P-246 10 389567.16 2253340.49
P-146 11 389566.14 225333695
P-246 12 389566.24 2253334.18
P-246 13 389566.04 235333111
P-246 14 389565.15 2253327.75
P-246 154 3R9565.15 2253324.29
P-246 16 ° 389565.95 2253318.15
P-246 | [* 17 3B0566.84 2253312.22
P-246 18 389547.83 2253307.17
P-246 19 389568.72 2253302.42
P-246 20 389571.09 2253296.09
P-246 21 389573.76 275328956
P-246 22 . 389575.15 2253285.21
P-246 T 23 389576.02 225378194
_Poligona 13, superficie 01095 ha.

Id VERTICE X B3
P-246 1 389563.18 225329144
P-246 2 389566.44 2253286:14
P-246 3 389545.34 2253295,39
P-246 4 389538.24 225331437
P-246 5 389538.18 225333148
P-246 6 389530.69 2253343.14
P-246 i 7, 1389535.61 2253352.57
P-246 |2 R © 389562.51 2253342.53
P-246 | 9, 389558.97 [ 225333359
P-246 10 389555.66 2253324 68
P-246 11 - 389553,90 2253317.15
P-246 12 3B9554.87 2253308.46
P-246 i \ 13 389558.62 2253299.06,

3 I

_Poligono 14, superficie 0.0378 ha. F

Id VERTICE X Y
P-265-1 CERE ] 381127.15 2261170.75
P-265-1 2 381127.73 2261176.14
P-265-1 3 381128.16 2261180.37
P-265-1 4 381128.58 2261186.30
P-265-1 5 181126.04 2261191.69
P-265-1\ & 381124.77 226119603
P-265-1 7 38112699 226119921 |

e

O

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

i
i

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
‘ Unidad de Gestién Industrial
| Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
Bitdcora 09/DSA0111/08/18

S

2261201.64

P-265-1 8 , 3B81127.84

P-265-1 9 381127.52.. 2261205.35
P-265-1 10 -381124.56 2261205.79
P-265-1 11 381123.72 2261213.00
P-265-1 12 381148.58 2261206.27
P-265-1 113 ~-381134.21 -2261190.56
P-265-1 ‘14 381129.15 226117357
P-265-1 15 381129.07 2261170.22
Poligano 15, superficie 00695 ha, \

Id VERTICE X Y Y
P-265-1 1 381117.68 2261214.63
P-265-1 ST 381117.68 2261210.22
P-265-1 3\ 381117.57 226120545
P-265-1 . 4- 38111842 2261200.16
P-265-1 -5 381120.75 2261196.14
R-265-1 ] & 381123.18 2261192.96
$-265-1 7 381123.50 226115042
P-265-1 B 38112432 /| 226118206 |
P-265-1 9 381122.44 2261174.23
P-265-1 10 . 381122.14 226117212
P-265-1 11 381104.55 226117692
P-265-1 12 . 381104.70 2261180.04
P-265-1 7 13 381104.28 226118967
P-265-1 14 381104.39 2261200.99
P-265-1 15 381104.28 2261211.68
P-265-1 16 381102.66 2261218.69

Fa i
Paligono 16, superficie 0.1167 ha.

Id VERTICE X Y
R-014 L = 376151.31 .- 2262923.55
| R-014 2. % 17615203 2262925.34

| R-014 3 L 37615594 2262931.50

| R-D14 4 376163.67 2262937.19
R-014 5 376168.32 2262940.79
R-014 6 ~376172.03 1 226294788
R-014 7 376175.20 2262951.06
R-014 /8 ! 376179.01 2262953.60
R-014 9 W 376182.93 2262958.04
R-014 10 376186.21 2262960.05
R-014" 11 ‘37618727 226296091
R-014 12 376204.62 2262951.26 |
R-014 13 376196.24~-- | 2262949.76
R-014 14 37618872 226292837
R-014 15 376176.15 2262911.29
R-014 16 376174.97 226291040
Polizono 17 -s/ugerﬂcle 0.0582 ha.

Id VERTICE X -~ Y i
R-014 1 376176.84 226296671

\

.,

1
Boulevard Adolfo Ruiz CDI“I:II'IE.'S Nu 4209, Col. Jardines en la Montafa, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México.
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SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE AGENCIA DE SEGURIDAD,
Y RECURSOS NATURALES / ENERGIA Y AMB'ENTE
Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocecxlrb. ros
; Unidad de Gestion Industrial
- s 2 - "
Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPI1/2025/2018
Bitacora 09/DSA0111/08/18
R-014 2 376172.87 226296312
R-014 3 F 376171.39 2262958.36
R-014 4 /7 376167.58 226295307
R-014 |5 376164.09 2262946.19 Pollgono 20, supeificie 0.0710 ha.
R-014 "6 376158.69 2262941.53 Id VERTICE b Y
R-014 7 376153.82 2262937.30 R-029 1 369005.51 2263529.33
R-014 8 376150.44 226293180 R-029 2 369006.90 2263530.55
R-014 9 376147.47 2262927.35 R-029 3 369013.57 226353341
R-014 10 376146.96 226292598 R-029 4 369019.65 2263534.06
R-014 11 376136.57 2262931.75 R-02% 5 369026.69 2263535.84
R-014 / 12 376137.36 2262934.10 R-029 [ 369031.03 226353912
R-014 13 376151.37 2262950.32 R-029 7 369034.42 226354283
R-014 14 376163.89 2262968.69 R-029 8 369040.08 2263546.22
R-014 15 176168.10 226297157 -R-029 2 369045.53 2263548.44
R-029 10 369055.58 2263553:83
Poligona 18, superficie 0.0592 ha. R-029 11 369059.71 2263555.74
Id VERTICE X Y R-029 12 369062.93 2263559.63
R-022 1 373883.38 226325461 R-029 13 369073.98 2263555.09
R-022 2 373885.73 2263259.95 R-029 14 369073.26 2263554.40
R-022 3 373888.40 2263266.43 R-029 15 3165056.15 2263541.17
\R-022 4 373889.31 2263272.81 R-029 16 369039.19 2263530.67
R-022 5 / 373B89.92 | 2263280.65 R-029 17 369019.93 2263523.44
R-022 [ 373890.56 2263288.78 R-029 18 369006.66 2263528.87
R-022 7 37389348 226329526
R-022 8 373893.99 | 2263298.94 M‘MM
R-022 9 373893.96 2263303.49 Id VERTICE X Y
R-022 10 373909.83 2263301.10 | R-029 1 36%057.85: 2263561.72
R-022 11 373904.172 2263290.59 R-029 2 369054.42 2263558.60
R-022 12 373899,73 2263273.38 R-029 3 369049.81 226355413
R-022 13 3173896.48 2263252.63 R-029 4 36904331 2263551.61
.R-029 5 369035.37 2263546,95
Mgono 1.9' 5uperﬁcie 0'0515 hal R-029 6 36902 9.‘23 2263543.10
1d VERTICE X Y R-029 7 369022.67 2263540.92
R-022 1 373881.38 2263305.39 R-029 g 369016.11 2263539.02
R-022 2 373880.78 2263300.34 R-029 9 369011.31 2263537.23
R-022 3  373879.25 | 2263291.83 R-029 10 369006.05 2263534.89
R-022 4 1| 373879.54 2263282.56 R-029 il 369000.12 2263531.54
R-022 5 37388036 | 2263274.16 R-029 12 368986.84 226353697
R-022 [ 37387589 2263266.56 R-028 13 368988.21 2263537.79
R-022 7 373877.07 2263255.56 R-029 14 369007.76 2263548.21
R-022 373864.24 2263257.50 R-029 15 36902335 226355497
R-022 9 373865.89 226326206 R-029 16 36904191 2763564.66
R-022 10 373866.26 2263278.78 R-029 17 36904544 2263566.83
R-022 11 373B69.79 2263298.70 R-029 18 369057.44 2263561 89
R-022 12 373871.14 2263306.94 U
] {

/
/ y

Boutevarc( Adalfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210;Ciudad de México. \
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; La Agencia Nacional de Segljrldad Industrial y de Protgccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronimo “ASEA" y las patabras :

d "Agencia de nguridad. Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional (s

\

Pagina 83 de 90

|
/



ASEA

SEMARNAT @;ﬁ% /

ol
i

1.

VL.

SECRETARIA DE | g g
MEDIO AMBIEN'TE WY

Y RECURSOS.NATURALES

O

- Agencia Nacional de Segundad Industrlal
) y dé Proteccién al Medio Ambiente delSector Hldrocarbyros

’ _ Unidad de Gestion Industrial

Direccién General de Gestion de Procesos Industriales

- Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI1/2025/2018
' | Bitacora 09/DSA0111/08/18

EMERGIA Y AMBIENTE

Respecto a los volimenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del
__suelo en terrenos forestales y el Codigo de Identificacion para acreditar la_legal procedencia de
dichas materias ﬁnmas forestales, el REGULADD manifestd Io siguiente:

-~

, “Productos rESUItuntes no se prependen aprovechar por lo tanto Ao se requerird documentacron
legal que acredite la legal procedencia de los recursos fc:res\mles A

"Por lo anterior, no se generaronicodigos de identificacion para el material forestal derivado del
cambio de uso del suelo en terrenos furestaIES

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

La remocién de la vegetacion forestal autorizada debera realizarse por medios mecanicos y
manuales y no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocién de la vegetacion,
debera realizarse de forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que
propicien |a erosion hidrica yedlica. Los resultados del cumplimiento de este Término se deberan
incluir en los informes a lo$ que se reﬁere el .Térmi‘no XXIIl del presente resolutivo.

La C. Verénica Mufiz Garcfa gmen es tltular de la presente autorizacién debera |mp|ementar

-todas las actiones necesarias para evitar la cacerfa, captura, comercializacion y trafico de las *
especies de fayna silvestre, asl como la colecta, comercializacion y tréafico de las especies de
flora silvestre que se encuentramen el drea del proyecto y en las dreas adyacentes al mismo
solo se podr realizar la colecta de especies He flora y captura de especies de fauna silvestre
-con el propésito de rescate Y reubicacién, siendo la titular la Unica responsable de estas
acciones. Los resultados del cumiplimiento del presente Término se incluiran en los informes a
los que se refiere el Término XXIII de este resolutivo. !

suelo en terrenos forestales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolucion.
sl | SRR
Boulevard Adnlfn Ruiz Gnrtine5 No 4209, Col. Jardines en la Mnntaﬂa, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de Mexico.
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AGENCIA DE SEGURIDAD,

Previo d las labores de desmonte y despalme;'se debera implementar el Programa de rescate y
reubicacion y reforestacién de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del

LN

|



SEMARNAT  #3%, ] ASEA

SECRETARIA DE LR e
MEDIO AMBIENTE AT P ' AGENCIA DE SEGURIDAD,
Y RECURSOS NATURALES gt ENERGIA Y AMBIENTE
! X,
\
\
/ Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestién Industrial

| Direccion General de Gestién de Procesos Industriales

\ ‘ Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
Bitacora 09/DSA0111/08/18

_Los resultados y evidencia fotografica del cumplimiento del presente Término se deberé incluir
en los reportes a los que se refiere-el Término XXIIl de este resolutivo, citando el porcentaje de
avance de dicha actividad y la descripcién detallada de todas las actividades llevadas a cabo
y para dar cabal cumplimiento al presente Término, indicando el porcentaje de supervivencia
obtenido y las acciones llevadas a cabo en el seguimiento y evaluacién que permita a esta
autoridad ava}uar su cumplimiento. i
j VI Debera llevarse a cabo el rescate y reubicacion de 469 individuos de 8 especies de cactéceas\
ltales como: Cyl{'ndropunria imbricata, Ferocactus latispinus, Mammillaria magnimamma, |
Myrtillocactus geometrizans, Opuntia ictérica, Opuntia robusta, Opuntia tomentosa y
Pachycereus; y garantizar el 80% de supervivencia. Los resultados de estas acciones, as/ como
la evidencia fotografica deberan reportarse-conforme a lo establecidoen el Término XXl de
este resolutivo
S
VI Debera realizar la reforestacion de 7 especies tales como: Bursera fagaroides, Celtis caudata,
4 Erythrina coralloides, Eysenhardtia polystachya, Ipomoea murucoides, Pro§opis laevigata. y
Senna polyantha, se contempla realizar la reforestacién con una densidad de 1203 individuos
por hectareas, asi como se indica en el programa de rescate y reforestacién de flora (anexo 1
de 2), en una superficie de 0.9374 hectareas en la superficie de la franja de afectacién temporal
y en la franja de afectacion permanente del proyecto debera establecer vegetacion de )
herbéceas, cactaceas y pastizales, para favorecer la capacidad de infiltracion de agua.'Se debé
garantizar el 80% de supervivencia de la reforestacion. Los resultados de estas acciones, asf
como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a |o establecido en el Término XXl
g de este resolutivo. 0
IX.  Previo a las labores de desmonte y despalme, deberd implementar el Pregrama de
‘ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las
especies clasificadas bajo alguna categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal |

i como se establece en el Anexo 2 de 2 de la presente rgsulucién. Los resultados y evidencia
fotografica del cumplimiento del presente Término se incluirdn en los reportes a los que se
\ refiere el Término XXIll de este resolutivo. \

X Deberd resguardar la capa organica del suelo, producto del despalme, para su posterior
reincorporacién en las areas del proyecto, ademas debera construir 230 metros de barreras de
\ o - /
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P. 14210, Ciudad de México. ‘
Tel: (55) 91260100 - :
bras

La Agencia Nacional de Seguridad Industrlal y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA” ylas
{ "Agencia de Seguridad, Energiajy Ambiente” como parte de su identidad Institucignal \ E k

Pagina 85 de 90



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

v

XIV,

¥

Xl.

XII.

XIII.

XV.

' [JASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

5

h A

Sy : Agencia Nacional de Seguridad Industrial
! ' y de Proteccién al Medio Ambiente deliSector Hidrocarburos

i Unidad de Gesti6n Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales

Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018

= e Bitdcora 09/DSA0111/08/184

sedimientacién en las dreas permanentes de cambio de uso de suelo, debiendo considerar las

_caracterfsticas propuestas en el Programa de Conservacién de Suelo CC Qro 1, presentado junto

con Estudio Tecriico Justificativo, para compeénsar la erosién hidrica y edlica por el cambio de
uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infi ltracion de agua. Los

¢ resultados de estas acciones, asf como la evidencia fotografica deberén reportarse conforme a

lo estabiemdo en el Término XXIIl de este resolutlvo 1

Debera construir 1203 terrazas individuales en una superficie de 0.9374 hectareas en la
superficie de la franja de afectacion temporal, ademas de construir 23 barreras. barreras de
sedimentatién de piedra acgmodada, dos obras por cada cruce en la zona federal como
proteccién de los taludes de |0s cauces, salvo el cruce P-234 Rio San Juan por su dimension serd
necesario 3 barreras, debiendo considerar las caracteristicas Jpropuestas en el Programa de
Conservacién de Suelo CC Qro 1, presentadd junto con Estudio Tecnico Justificativo, para
favorecer la infiltracién de agua generada por el cambio de uso de suelo ‘en terrenos forestales.
Los resultados de, estas acciones, asl como la evidencia fotografica deberan reportarse
conformealo estal:iiecido en el Término XXIIl de este resolytivo.

El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado
para cubrir el suelo en un drea proxima al drea de trabajo sin afectar vegetacion forestal aledafia;’
con el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetacion natural para proteger el
suelo/de la accién del viento y las lluvias, evitando la erosién. Los.resultados de estas acciones,
asf como la evidencia fotografica deberanreportarse conforme alo ‘establemdo en el Término
XXIIl de este resolutivo. - \
Los mdwmlehtos de magquinaria y vehiculos de servicio deberdn acotarse-a las dreas de trabajo

definidas a efecto de evitar la compactamén del suelo fuera de éstas.
|

Debera.colocar letrinas portatiles a razon de una por cada 15 traba]adores y hacer el retiro de
residuos ‘cada tres dfas o menos si es necesario para evitar la contaminacién del suelo y por
consiguiente del agua. Los resultados de estas acciones, asl como la evidencia fotografica
deberan reportarse conforme a lo est\ablemdo en el Término XXII de este resolutivo.

/

Debera realizar el tratamiento y disposicion de residuos peilngDS en sitios autorizados y con .

una empres{a prestadora del servicio, debidamente autorizada por |a autoridad competente.

- : “I -\‘ b S ‘ \' \
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Debera llevarse a cabo un manejo-y disposicién adecuada de residuos sélidos urbanos para

evitar la contaminacion del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente .

Término se incluirdn en los informes a los que se refiere el Término XXl de este resolutivo.

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

Con la finalidad de evitar la contaminacién del su,élo\y agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de la superficie autorizada para el cambio de uso del suelé en terrenos
forestales, la maquinaria debera ser reparada en los centros de servicios especializados para
evitar el derrame de aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el
almacenamiento de combustibles, lubricantes, grasas y equipo se realizard en un drea habilitada
que impida la infiltracién de cualquier derrame. Los resultados del cumplimiento del presente
Término se incluirén en los informes a los que se refiere el Término XXlll de este resollitivo.

Debera dar cumplimiento a las medidas de prevencién y mitigacion de los impactos sobre los
recursos forestales, la flora y fauna silvestre consideradas en el estudio técnico justificativo, las
Normas Oficiales Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Jurfdicos Aplicables, asi como lo que
indiquen otras instancias en el dmbitode sus respectivas competencias. Los resultados de estas
acciones, asf como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el
Término XXIIl de este resolutivo.

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

debera informar oportunamente.
\

Boulevard Adolfa Ruiz Cortines, No. 4209, Col. Jardines en la Montafia, Del. Tlalpan, C. P, 14210, Ciudad de México. \
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XXI.  El plazo para realizar la remocién de la vegetacion forestal derivada de la presente autorizacion
_de cambio de uso de suelo en terrenos forestales sera de 9 meses, a partir de la recepcion de
. la misma, el cual podra ser ampliado, siempre’y cuando se solicite a esta Direccién Generall de
| Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, antés de su vencimiento y se haya dado
'cumpllmlento con las acciones ‘e informes correspondlentes qu\e se sefialan en el presente
resalutivo, asf como la justificacién técnica, econgmica ysambiental que explique el retraso en
la ejecucion de los trabajgs relacionados con la remocion de la vegetacion forestal y que motiven
la ampliacién del nuevo plazo sohx:ltadc:

XXIl.  El plazo para garantizar el cumpllmlento y Ia efectwldad de Ios compromlsos derivados de las
medidas de mitjgacion por |a afectacion al suelo, el agua, la flora y la fauna, asf como para el
Programa de rescate y reubicacion de flora "silve\stre, sera de cinco afios.

] 1 4 : i d ; :’l

XXIIl. |Se deberan presentar a la Unidad de Supervision, Inspeccitn y Vigilancia Industrial de la

- AGENCIA, informes de avances semestrales y un informe de finiquito al término de las
actividades que hayan |mpI|cado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asf como el
— desahogo y las‘evidencias de cada uno de los Términos, en las cuales se demuestre el
cumplimiento delos Términos IV, V, VI, VI, VI, DX, X1, X1 XIV, XVI, XVIL XV, XIXyXX de este
resolutivo. o
SEGUNDO. Con fundamento en el articulo 16° fracciones VIl y IX de la Ley Federal de Procedlmlento
Adrnlnistratlvo se hace de su conocimiento: ) A
1 y 4
! . la C. Verénic Munlz Garcfa, Apoderada Legal del REGULADO serd responsable ante la Unidad
' de Supervision, Inspecmén ¥ Vigilancia Industrial de\la AGENCIA de cualquier ilicito en materia
de cambio de uso del suelo en terrenos fores.tales en que incurra derwado de las actnwdades del
proyecto. k 1

Il. LaC. Ver‘c’mica Muiiiz Garcia, Apbderada Legal del REGULADO, serd la Unica responsable de
realizar |as obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar toedos aquellos i
impactos ambientales adversos, atribuibles a la construccion y operacion del proyecto que no
hayan sido considerades o previstos en el estudio técnico justifi cativo la mformac:lon

complememarla y lo establecido en el presentek{'esnlutlvo s

i} \ ®
i X

|
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La Unidad de Supervision, Inspeccrén y Vrglian ia Industrial de la AGENCIA, podré realizar en
cyalquier momento las acciones que conmderz pertinentes para vigilar. que sélo se afecte la
superficie forestal autorizada, asi como llevar a cabo una evaluacién al término del proyecto
para verificar el cumplimiento de las medidas 'de’prevencién y mitigacién establecidas en el
estudio técnico justificativo yde los Términos indicados en la presente autorizacién. |

) =

La C Verénica Mufiiz Garcfa, Apoderada Legal del REGULADO, es la (nica titular de los derechos
y obligaciones de la presente autorizacion, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad |a
ejecucién del proyecto y la validez de los-contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan
firmado para la legal implementacién y operacién del mismo, asf como su cumplimiento y las
consecuencias legales que corresponda aplicar a la AGENCIA vy a otras autoridades federales,

/

En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacién, se
debera dar aviso a esta Direccion General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA,
en los términos y para los efectos que establece el articulo 17° del Reglamento de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, adjuntando al mismo el documento en el que conste el
consentimiento expreso del adquirente para recibir la titularidad de la autorizacién y hacerse
responsable del cumplimiento de todas las obligaciones establecidas en la misma, as/ misme,
debera adjuntar los documentos legales que acrediten el derecho sobre los terrenos donde se
realizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales de quien pretenda ser el nuevo titulag.

La C. Verdnica Mufiz Garcfa, Apoderada Legal del REGULADO, es |a persoria con alta jerarquia
para la toma de decisiones, respecto a paros de labores del cambio de uso del suelo en terrenos
forestales y/o la realizacién de acciones de urgente aplicacion, ello ante el riesgo potencial o
declaracion de contingencia ambiental ‘por diversos motivos,  emitida por la Autoridad
competente.

Esta autorizacién no exenta al REGULADO de obtener otras aprobaciones tales como, IiceﬁciaS.
permisos o autorizaciones que, en su caso, corresponda emitir otras dependencias federales,
estatales o municipales en el ambito de sus respectivas competencias para el desarrollo o
ejecucion del proyecto.

Bt 1
i

/ .
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[
TERCERO. Téngase por reconocida |a personalidad ]uridlca con la que se ostenta la C. Verdnica Munlz
Garcfa, en su caréacter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19, parrafo A
segundo de la Ley Federal de Procédimiento Admmlstratlvo 5

CUARTO. Con fundamento en el artfculu 19° parrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento

Administrativo, se tiene por autorizados a los CC. I T

para ofr ¥, recibir notn‘" icaciones sobre el proyecto en cuestion.

QUINTD Notifiquese personalmente a la C Verénica Mufiiz Garcfa, en su caracter de Apoderada Legal
del REGULADD la presente resolucuﬁn del proyecto denominado "Gasoducto Tula - Villa de Reyes,
CC Querétaro 1", ubicado en los municipios de San Juan del Rio, Pedro Escobedo y Huimilpan en el

estado de Querétaro o bien a los CC. NN y

, autorizados para tal efecto, de conformiddd con el artfculo 35“ de la Ley— Federal de

Procedimiento Admin[stratlvo y demas correlativos de la Ley.

/7
Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo dela

LGTAIP y 113 fracc10n Ide la LETAIP.

\ " i

»
ING/DAVID RIVERA BELLO  ~

\ déc{/cszcr: /LE!Q}
cCP.

Ing. Carlos de Regules Ruiz-Funes. - Director Ejecutivo de la J\SEA Conacimiento.
Mtro, Ulise1 Cardona Torres. - Jefe de la Unidad de Gesti6riindustrial, - Conocimiento.
Ing. José Luis Gonzélez Gonzilez. - Jefé deila Unidad de Supervisién, Inspeccidn y Vigilancia Industnal Segulmuento

\.. . ’ | \'\".
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\
Anexolde?2

EROGRAMA DE RESCATE, ;REUBICACI@N Y REFORESTACION DE FLORA SiLVESTRE DEL
ROYECTO DENOMINADO GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES CC QUERETARO 1”, CON UNA
SUPERFICIE DE 1.1956 HECTAREAS UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE SAN JUAN DEL RiO,
PEDRO ESCOBEDO Y HUIMILPAN EN EL ESTADO DE QUERETARO.

I. INTRODUCCION
El tramo.El CC Querétaro 1 del Gasoducto Tula — Villa de Reyes y el ramal a Salamanca,.se encuentra
entre el kilometrd 87+500 al 110+000 en el trazo principal (troncal) y del 1+000 al 12+000 del
Ramal a Salamanca, dentro de los municipios de San Juan del Rfo, pedro Escebedo, y Huimilpan en el
estado)de Querétaro, el cual conducird Gas Natural

i
A

El CC Querétaro 1, que comprende 11 cruces de cauces en dreas definidas como zona federal, en los
municipios de'San Juan del Rio, Pedro Escobedo y Huimilpan en el estado de Querétaro, con una .
superficie total de 1.40 ha de |as cuales 1.1956 ha son de terrenos forestales, implica un anchode 30
metros denominada la franja de desarrollo o Derecho de Via, dentro de [a cual se tiene una Franja de
/Afectacion Permanente (FAP) de 10 m de ancho y una Franja de Afectacién Temporal (FAT) de20m

de ancho, divida a su vez en una franja de 9 my en otra de 11 metros |

La construccién y operacion de proyectos 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

enerando una afectacion a la-vegetacion y a la fauna Ante ello es necesario efectuar acciones de
mitigacién y compensacion de tales impactos ambientales ocasionados por el desmonte y despalme
de los sitios constructivos, ademds de |a restadracion de las éreas afectadas.

Es por esta raz6n que es necesario desarrollar un Programa de rescatey reublcauén de flora, en el cual

~ se contemplardn todas las especies que sean susceptibles de, sufrir mayor lmpacto de igual forma
dentro de dicho programa se consideran aquellos sitios en los que se reubicardn las especies
rescatadas, con el objeto de asegurar un mayor porcentaje el éxito de su supervivencia. | \

Este programa esta disefiado para definir los métodos y planeacién de la ejecucion de la medida de A
: rescate, reubicacion y reforestacion de la flora silvestre que serén afectados durante las etapas de \\

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P, 14210, Ciudad de México. /—LX
Tel: (55) 9126 0100 - _/
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preparacién del sitio, conStrucuon y finalizacién del proyecto; principalmente esta enfocado a aquellas,
especies que se encuentran con una mayor presencia en el drea de cambio de uso-de suelo en ,ﬁ
comparacion con los individuos reportadgs para la cuenca hldrologlco forestal y aquellas especues que
presenten'algtin valor ecoldgico, cultural 0 de otro tipo. l
3 .
f Uno de los factores del-ambiente que con e| cambio de uso del suelo recibe una afectacion destacable
es la flora y fauna, por esa razon; el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y el grticulo 1.23° Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
,establece la obligacion para el regulado de ejecutar un programa de rescate y reubicacién de especies
b cle la vegetacién forestal afectada y la fauna sﬂvestre . |

\

Para que esto se Iogre se deben realizar los estudms de campo necesarios, que permitan conocer las.
condicioies del sitio 0.sitios de reubicaci6n/reforestacion y definir las especies a establecer, el vivero |
de procedencn\ el medio de transporte, las herramientas a utilizar, la preparacion del suelo, el disefio
de establecimiento, los métodos, los puntos criticos de supervision durante las actividades de.campo,
la proteccién, el mantenimiento y los parametros con los cuales se evaluara el éxito del programa. El
rescate y reforgstacion se presenta como parte de las medidas de mitigacién del prnyecto paraatenuar
y/o compensar la_disminucién de la cobertura vegetal debido al desmonte que se requiere i
nECESarlamente para la ejecucion del proyecto. i

\ }
Con la reforestamén se pretende a5|st|r los pmcesos naturales para el restablecimiento de la
vegetacién natural mediante |a selecc;én de especies nativas adecuadas para el ecosistemaafectado
~por el cambio de uso de suelo de terrenos forestales, para asf promover los servicies ambientales que '
desarrolla este t!po de vegetacion. La I‘E\erEStaCan es una medida para atenuar el |mpacto de
modificacion del paisaje que se desprende-de\la remocion de la vegetacién nativa dentro de las dreas
de afectamén temporal y permanente de proyecto. |

De_acuerdo con In anterior,-se ha elaborado el présente Programa d Fescat_é;/ reubicacion y
reforestacién de flora silvestre presente en el 4rea de cambio‘de uso de suelo forestal, bajo algln
lJ estatus de proteccién por la NOM-059-SEMARNAT-2010, por su interés boténico, etnobotanico, por —
ser especies de dificil propagacion o de lento crecimiento o por su importancia desde el punto de vista
comercial o cultural, con la finalidad de mitigar la afectauon de la biodiversidad existente. | %
} | A
" 4
) I b \
Boulevard Adoalfo Ruiz Curtlnes 4209, Jardines en la Montania, Delegamén Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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Enel presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actividades de mantenimiento, la
metodologfa a seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas y reforestadas, con
el fin de asegurar el 80% de_supervivencia y cumpllr con la legislacién en la materia, que garantice la
sustentabilidad del proyecto. l

jCon el rescate de la flora de interés y la reforestacion, se pretenden aminorar los impactos negativos
generados al momento del desarrollo de algunas actividades en la construccién del proyecto
“Gasoducto Villa deReyes-Aguascalientes-Guadalajara, Tramo 5" como lo es el desmonte y despalme.
Las actividades de rescate y reubicacién de la vegetacion forestal sefialadas en el presente programa,
s¢ realizaran de manera previa a la preparacién del sitio y construccion,

Con la implementacién del programa se busca preservar y conservar la diversidad vegetal del 4rea de
CUSTE y que se relaciona con el sistema ambiental regional. Para el caso de la vegetacion forestal
relevante que no sea susceptible de rescate se considerara establecer mecanismos de reproduccién y
su trasplante o rescate de germoplasma. Se indican las técnicas e insumos requeridos para garantizar
el éxito de la supervivencia de |os individuos que seran objeto de rescate o reproduccion.

/
Il. OBIETIVOS [ -

a. General

Establecer las medidas que se implementaran para el rescate y reubicacién de las especies de |
flora silvestre de mayor importancia biolégica que se encuentren dentro del area destinada al
—~ cambio de uso de suelo en terrenos forestales en el “Gasoducto Tula-Villa de Reyes CCl
Querétaro 1", con la finalidad de disminuir la afectacién a la flora silvestre en el drea del
proyecto, a través del rescate, reubicacion y reforestacion, planteando estrategias para
W favorecer la reubicacion y reforestacion de especies, de importancia ecolégica, endémicas, que
son de diffcil regeneracién o que contribuyen a la.conservacion de suelos e identificadas en las
areas de CUSTF o que se encuentren citadas en la NOM-05 9—SEMARNAT—2010.
/

i b. Especificos

e Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al proyecto sobre la flora preserite en el drea
del proyecto,por medio de la identificacion y desarrollo de métodos adecuados para el rescate

y reubicacién de los individuos. 5

Boulevard Adolfo Ruiﬁ Cortines 4209, Jardines &n la Montaria, Delegacion Tlalpan, C.P. 142 10, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 -
La Agencia Nacional de Sagurldad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hldrucarburos también utiliza el acrdnimo “ASEA”
4 y las palabras "Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional, \
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‘Realizar recorridos prospectlvos de las areas donde se llevara a cabo el desmonte y despalme;
~Jocalizando las especies que serdn rescatadas y reubicadas.

» Acciones que fealizar para el rescate y reubicaciénide flora, que incluya aquellas especies que
por sus atributos fenologicos sean™ susceptibles de ser rescatadas, y trasplantadas,
independientemente de estar listadas- oyno, en A norma oficial. mexmana NOM-059- °
SEMARNAT-2010, como serfan aquellas especies de dificil regeneracmn y/o lento crecimiento.

. Accmnes emergentes cuando la sobrevivencia de los E]emplares sea menor al 80% del total de
los individuos, considerando un perfodo de seguimiento de al menos .cincp afios.

-+ Incrementar la densidad poblacioral de las- -especies que se localizan enla zona del proyecto,
medlante la apllcacmn de medidas paralelas, tales como reubicacion, reforestacion, 4
prjopagacmn entre otras. G "

s ' Establecer medidas de proteccion para evitar que |a vegetacion resnjual y.la establecida en la
zona del proyecto sea dafiada por incendios forestales 0 animales domésticos.

o Extraer las especies de lento crecimiento, cuyo hébltat o distribucién sea restringido, para su ,@\
reubicacion. \ ™ |

‘e Utilizar los métodos adecuados para el traslado y reubicacién de los individuos de especies de

flora silvestre. e \

e Rescatar a los individuos de flora silvestre gue se encuentren en condiciones sanas, que
permitan perpetuar las poblacmnes 0 que pudieran ser afectadas por el proyecto

e Trasplantar individuos de flora sﬂveatre con posibilidades de supervivencia al traslado y
reubicacion. it

" Seleccionar sitios de reubicacién que rednan condicipnes ambientales equwalentes a las areas
donde fueron rescatados los individuos.

)

# .3 = - " . F: l . 7 . - 1 *
. Dellmlgar los sitos de retibicacion de flora silvestre, promgviendo su proteccion y vigilancia.
. Evitar la sobrecarga de especies de flora silee’stre en los sitios de reubicacion.’

. Dar mantenimiento a los ejemplares de flora reubicados a fin de asegurar la’ sobrevivencia Vu\
establecimiento'de-estos.

o Realizar monitoreos en las areas de Teubicacion y evaluar-la sobrevivencia de las especies

reubicadas e incluir los resultados en los reportes que se entregan a la autoridad. - Ll
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, QL -
u - Tek(55)9126 0100 - wwwaseagobmx / )
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\
e Concientizar y sensibilizar a Ios traba]adores acerca de la |mp0rtanCIa biolégica, ecolégica y
economica de las especies de flora silvestre presentes en el area del proyecto.

« Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada y reubicada, para la cual se
ejecutaran actividades de proteccién y mantenimiento una vez que sea reubicada en el sitio
seleccionado. s W

| = ‘ o
. METAS RESCATE REUBICACION Y/0 REFORESTACION

Se reubicaran 469 ejemplares de las especies de cactaceas, sin embargo, existe la probabilidad de
aumentar el nimero de ejemplares a rescatar, cual debera reportar en los informes de cumplimiento,
- estas seran reubicadas y/o plantadas enla fran]a de afectacién por |as actividades del proyecto que
equivale a 1.1956 hectére-{as
i
¥ \
El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicacion y reforestacion en sitios
para revegetacion de las especies de valor ecolégico que se verdn afectadas con el cambio de uso
- de suelo forestal; conforme a las siguientes tablas.
]
‘ S Numero de plantas por especie susceptible de rescate

No, Nombre Cientifico Nombre Comiin No. Individuos existencias
1 Cylindropuntia imbricata Carddn tunero 64
2 Ferocactus latispinus Biznaga ganchuda 1
3 | Mammillaria magnimamma __ M. Chilitos 22
4 Myrtillocactus geometrizans Garambullo 136
5 Opuntia icterica Nopal espina blanca 58
6 Opuntia robusta | Nopal redondo \ 102
7 Opuntia tomentosa Nopal lengua de vaca 112
| 8 Pachycereus marginatus Pitayo marginatus 1
TOTAL . 469
Lrst ULIT I ‘
Reforestacion \

/ 1

Para fines de reforestacién, las especies mas adecuadas son aquellas nativas que tienen las
posibilidades de cubrir en el menor tiempo posible las dreas desprovistas de vegetacion. La
cuantificacion de ejemplares a reforestar conserva la estructura de la comunidad vegetal
encontrada en el CUSTF, a efecto d:; mitigar la disminucion de la diversidad por la remocién de

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacian Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad dé México.

Tel: (55) 9126 0100 -
| La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “ASEA®
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ejemplares de distintas espemeslatenuar la pérdida de mdmduos que alteran la abundancia y, como.
resultado de ambos, variar su indice de Valor de Importancia. ( ‘

o {

Se reforestara en 0.9374 hectéreas que earres;mndén a las éreas clasificadas como franja cleh
afectacion temporal,'con una den5|dad de plantauén de 1203 plantas distribuidas como en la"-

siguiente tabla.  —

[/ Densidad de flora susceptible de reforestacién del proyecto.

No. Nombre Cientifico Nombre Comlin Cantidad de plantas h
1 Bursera fagaroides Papelillo amarillo 4 550 ’
e 2 Celtis caudata = Zorro 150
3 Erythrina corglioides J Colorin 25
4 ; V| Eysenhardtia polystachya . Palo dulce 120
5{ | ipomoea murucoides “ Ozote 150 .
6 Prasopis laevigata Mezquite 150 IR
7 S{:nna polyantha Jia Guaje negro - 58

l"-.

[/

Para este proyecto se aplicara con el establecimiento de una reforestacion con una densidad de
plantacién de 1,283 plantas por hectarea (a tres bolillo) en el area de matorral crasiclaulp.

IV. METODOLOGIA PARA EL RESCATE DE ESPECIES

—

g r \

El rescate se llevaré a cabo de forma previa al inicio de as actividades de desmonte y despalme una
vez que la brigada topografica de la empresa constructora coloque las estacas o mojoneras que
delimiten el area que serd’ su]eta a cambio de uso de suelo.

T

/

X

Identificacion del area de reubicacidn. Antes dei iniciar los trabajos de-desmonte se debe contarrﬁ
con la identificacién preliminar de areas de recepcion de las plantas rescatadas. Con base en el
andlisis de los resultados de la estimacion poblacional se determinaran los smos. de preferencia de
zonas aledafias del proyecto con condiciones-ambientales similares (cubierta vegetal, clima,
humedad, éxposicién, etc.) de doride se extraeran las plantas, que tenga la capacidad de alojarlas. |}

Identlf icacion y marcaje. Antes de iniciar el derribo de la’ vegetacion en general, pérsonal calificado
recorrera con la debida anticipacion el trazo de afectacién del proyecto con el objetivo de identificar
las especies a rescatar y sefializar los individuos que sonisusceptibles de rescate.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana, Delegacuin Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
. 'Tek(s5)9126 0100 -
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' Transporte y Centro de Acopio (Vivero). El transporte de las plantas deberd llevarse a cabo de
modo que reduzca el estrés de las plantas, especialmente cuando son extraidas de ambientes
sombreados. Las cajas de plastico son una opcion de transporte-de plantas al centro de acopio
W temporal En el centro de-acopio temporal se mantendran las plantas previg a su introduccion a las
areas de reubicacién, donde estaran bajo observacion y en caso de presentarse algdn dafio en las
plantas rescatadas, se atenderan hasta -su recuperacién para ser introducidas a su area de
reubicacion. -
Reubicacién y monitoreo. La reubicacion se llevaré a cabo en los terrenos previamente elegidos,
donde antes de llevar las plantas se realizaran trabajos de preparacion como la apertura de cepas,
el cercado del terreno para proteccmn de ganado u otra fauna que. pueda afectar las plantas, y obras
para prevenir incendios como las brechas cortafuegos. También serd recomendable la colocacion
de un letrero de los trabajos que se realizan. Una vez preparado el nuevo sitio, se introduciran las
plantas manteniendo su identificacion para llevar a cabo posteriormente el seguimiento y
monitoreo. El monitoreo permitira conocer la respuesta de las plantas a la reubicacién y la necesidad
de aplicar medidas adecuadas a la problematica identificada.

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

4 i |
i Las especies sera rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes indicaciones:

e Parala extraccion Se usard un zapapico o una barreta, con la cual se aflojard el terreno donde
se ubica cada planta.

» Laexcavacion se hara a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al contorno de
la planta, entonces se podra jalar la planta suavemnente con la mano para no romper las raices.

» —Se debera sacar a la planta con parte del sustrato-(cepellén), usando una pala recta, con la que
se aflojara el terreno y posteriormente introducird, tratando de extraer la mayor parte de suelo
]unto con las rafces de la planta En este proceso se deberd tener cuidado de no maltratar las
raices de la planta.

e Se deberd realizar la extraccién de las raices completa con el objeto de garantizar la

supervivencia de los individuos.
b

Boulevard Adolfd Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacin Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 - ww
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s Paralas plantas que habltan sobre las rocas se debe abrir |a grieta o rompernha rocg con martillo
—para éxtraer la planta sin dafiar sus ralces.

e Para efectuar’estas acciones se debe usar equipo, de proteccién: lentes, careta, guantes de
carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequefios) de jardinero.

-

iy kb 4o el A5 - K . ]
= Una vez extraida la planta se debera limpiar el cepellon eliminando las raices viejas y la tierra..

gastada. Se debera proteger |las-raices sanas de color claro, fuerte y flexible-Si las raices estan
sanas y Ia tiefra no muy gastada,,se conserva el cepellon. en caso contrario-se raspara ‘el
cepellén para que la tlerra\se desprenda. Se aconseja dejar que las raices sequen un poco.
Posteriormente, la planta sera colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel periédico
0 sacos de yute para su traslado al sitio-de reubicacién o vivero.

Una \fez que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospeccion y extrac:cmn de todos los
ejemplares a rescatar, procedera a la liberacion del sitio.

\ = \ z
Transporte |

-

I
?

El transporte dela planta al lugar de |a reforestacién/reubicacién debera hacerse con mucho cuidado .
_para evitar dafios al tallo, a la rafz/y al mismo envase o cepellén, para prevenir posibles dafios se*
recomle\nda las siguientes indicaciones: ;
$ }
= Considerar que las dlstanc:|as al area de plantacion sean cortas evitando traslados Iargos
 Para el traslado de la planta se deber4 elegir un ahora determinada y velocidad adecuada para

evitar que las plantas sean expuestas al sol y a Corrientes de aire. Durante el traslado se deben
evitar movimientos bruscos. b o

e Transportar la cantidad 6ptima de planta por vieje de acuerdo con las caracterlstlcas del !
vehiculo de transporte, 5|n sobrecargarlo para evitar dafios.

| A
e Sedeberd proteger la carga con malla sombra encima de la estructura del camidn.

= Noencimar, las charolas, contenedores o huacales, cajas o contenedor (smtema tradicional) uno
con otro rn colocar objetos sobre las plantas. , 1 /

e la descarga se hard en un lugar plano, teniendo cuidado con los movimientos bruscos que
pudieran originar pérdida de la tierra del cepellon.

Tel: (5?) 9126 0100 - www.aseagobmx
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e Al hacer la distribucion en el terreno se toman los contenedores por las orillas, nunca del tallo
de la planta. En 5isten]a tradicional se toma del envase, jamas del tallo.

l

Recuperacion en vivero s

|
Una vez trasladadas las plantas a los sitios definidos como vivero temporal, en donde pasaran el
tiempo necesario para recuperar las qondlcmnes de las plantas necesarias para su posterior
reIPcallzacmn :

El vivero temporal se localizaré en los centros de acopio’de tuberfa con los que cuenta la empresa
promovente. Aquf el trabajo consistira en realizar curaciones, riegos, aplicacién de fertilizantes y
enraizadores para promover el crecimiento de las ralces, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer
las plantas, eliminar las malezas que compiten por los nutrientes, realizar podas, retirar los individuos
muertos y vigilar su estado de salud en general. ;
Las plantas que presentan dafios, deben pasar por un proceso de curacion. Este va a depender del
dafio que tenga la planta, pudiendo pasar por aiguno 0 varios procesos de curacion segln sea el
caso.-Si la planta presenta dafos mayores en las rices, es necesario retirar la parte dafiada con
herramientas de corte, como tijeras o cuchillas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar
azufre en polvo en la parte dafiada y dejar ventilar para qué cicatrice. También se pude utilizar caldo
bordelés, el cual es una combinacion de sulfato de cobre, agua y cal disuelta.

Propagacion vegetativa del género Opuntia sp
En virtud de que las especies del género Opuntia sp por su tamano es muy diffcil el trasplante, se ha

optado por su rescate por medio de su reproduccién asexual por medio de pencas y fracciones de |

pencas. |
5
Para el caso que nos ocupa, se utilizara como material reproductivo los cladodios o pencas, esta

técnica es la més segura y viable, pues con este método se garantiza mantener las caracterfsticas

i de la planta madre de donde fueron extraidos los cladodios o pencas.

Si bien se requiere el rescate’lde s6lo un individuo, e pretende realizar la colecta de cuando menos 5
pencas para su plantacién con distancia entre hileras de 1 metro y distancia entre plantas sera de
0.5 metros, la profundidad de plantacién sera de 10 a 20 cm, por |as condiciones del terreno que es

Telk (55) 9126 0100 -
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ladera se establecer4n en terrazas pero siempre evitando encharcamiento. Una-vez establecida la
plantacién se realizara la fertilizacion con fertilizante orgénico en una cantldad de 50 gramos por
W r:ladodlo plantado.: : 3

\\

Metodologia para Ia reforestacion el ) '

Obtencién de la plaDIa Se ’uene;n dos procedenuas de las plantas a establecer, |a primera son las
espemes procederites del recate y mantenidas en un vivero temporal esperando su reubicacion en
|las areas de reforestacion y la segunda procedencia son las plantas reproducidas en vwerq localizada

; en la coordenada~X=341,199 y Y=2,285,711, vivero (UMA Rancho Tlacoapan, municipio de

i Querétaro) propuesto para la produccién de planta. . il
Cgliddld de las plantas. Para que |a planta tenga éxito a la hora de establecerla en campo, debera de
contar con,las siguientes caracterfsticas: sana y vigorosa, tallo fuerte y bien lignificado, deben tenér
una altura de entre 100 y 150 cm y un didgmetro de cuello de minimo 2 cm; deben tener;-ademéas A
raices activas (extremos de rafces se visualizan como puntos blancos), y el cepellén debe ser lo
suficientemente firme de manera dé no disgregarse al extraer la planta, .

1 i
|

Emnamﬁa_@i_temsﬂg. La preparacion del terreno se realizara manual cuando el terreno SE
encuentre escarpado con ayuda de herramientas basicas como azadon, pala, talacho, barreta, pICO
coa, hacha o machete, entre otras. Con este métado sélo se trabaja en el 4rea donde se colocaré la
planta; evitando, alteraciones innecesarias y la pérdida de suelo por la pérdida no requerida. Cuando
sea posible la preparacion mecanizada se utilizaran implementos agricolas tirados por traccién
animal o maquinaria. - /

Elgnmg_(in Se plantea una densidad |n|C|aI de 1203 plantas de Bursera fagarmdes Celtis caudata,
Erythrina coralloides, Eysenhardtia pofystachya Ipornoea murucoides, Prosopis laevigata y Senna
polyantha, por hectarea con-una distancia entre plantas de 3 metros y de-filas. de'3 metros parael
caso de vegetacion de matortal crasmaule |

wPara lograr un buen prendimiento y desarrollo posterior de las plantas esy. %
necesario realizar la plantacién en la época adecuada considerando las condiciones del suelo y clima
del lugar y los requerimientos de la especie, EI suelo debe encontrarse héimedo, y ademas deben 3

Z existir expectativas razonables de precipitaciones posteriores a la plantacion. La plantacién no debe
—

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, {ardines en la Montaiia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. ! lII'\
i - Tel: (55)9126 0100 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidracarburos también utiliza el acrénimo ASEA
y las palabras "Agencia de Seguridad, Energfa y Ambiente” comao parte de su.identidad institucional. /
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realizarse durante un periodo de tiempo seco, ya que asi se evita el posterior marchitamiento delas

plantas. \ \ -

]

[

El trasplante deb{E coincidir preferentemente con el momento en que la humedad del sitio es ideal una
vez que el suelo se encuentra bien humedecido y la estacion de lluvias se ha establecido, es decir una o
dos semanas después de iniciarse la época de lluvias (junio y julio). Cuando el trasplante deba realizarse
en una época diferente a la mencionada se deberan hacer riegos y mantenimiento a fin de mantener
hdmedo el sustrato donde se traspian,tgrén las especies rescatadas.

Labores de cultivo (Fertilizacion), En el establecimiento de plantaciones, el ‘problema de nutricion es
un aspecto muy importante por considerar y que puede ser manejado mediante la fertilizacién. Los
beneficios que una adecuada fertilizaciébn puede generar son muchos al agregar los nutrientes
faltantes, debido a que estimula el desarrollo de las raices, permite a la planta una mayor ocupacién
s del suelo, aprovechando en forma mas eficiente el agua y los nutrientes disponibles. Asf se logra una
i mayor supervivencia, un rapido crecimiento inicial y cierre de las copas, lo cual dlsmlnuye o elimina
la competencia, obteniéndose una plantacion mas uniforme.

¥ En este caso la fertilizacion se realizara al mismo tiempo'de la plantacion recomendandose para el
caso de fertilizante quimico la siguiente formula y dosis NPK (8-24-16) se apilca en dosis de 50 gr
por planta; si se utiliza fertilizante organico se aplica 100 g por planta de lombricomposta.

Proteccién de la plantacién Proteccién contra plagas y/o enfermedades: Los problemas de plagas
que se presentan al inicio de la plantacidn son los relacionados con |a gallina ciega.

Gallina ciega. En los primeros meses de establecida la p‘léntacién y debido al exceso de humedad se
observan problemas de la rafz, los cuales se hacen evidentes en las caracteristicas fisicas de los
arboles como amarillamientos o clorosis en etapa temprana o la muerte de los individuos
establecidos; para ello 'se realizaran aplicaciones de Captan a los &rboles que presenten esta
sintomatologfa. / ’.

Proteccion contra incendios: Vigilancia: Estara a cargo del regulado y de las personas que contrate

para ello, esta actividad revestira mayor mportancra desde el mes de noviembre hasta el mes de

mayo que es la temporada mas critica de sequia. ; - @\

Boulevard Adolfo RuiZ Cortines 4209, Jardines en la Montaria, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México, . OLJ o
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V. LUGARESDE“ACDF;IO Y REPRODUCCION DE ESPECIES —

B
fEn virtud de que se pretende el rescate de 496 individuos, se ha programado que estas especies
rescatadas se utilicenenla restauracmn en los trabajos de reforestacion en el poligono de afectaciony

{ temporal del gasoducto ' Y e § |
A $ 3
: - N
i Requerimientos y areas de reubicacién de las- -especies a rescatar. N
Especie/Grupo /|- Requerimiento/ Tolerancias : " Areade reubicacién I,h
Exposicion directa al sol, o bajo arbustos segiin la éspeu:ie y Matorral xerdfilo seglin condiciones \
Cactaceas v
J = tamaﬁu requeridas de luz

—

ga[gg de acopio dg las especies rescatadas. Se pretende habilitar un predio en posesién de la

\ empresa para la recuperacién de las especies que se'requiera, dependiendo las condiciones de cada
individuo. Coordenada central clel predio X =458,146 Y= 2,221,291 (UTM WGS84 Z14N). 4

i : En virtud de que las especies del género Opuntia sp por su.tamafio

es muy diffcil el transplante, se ha optado por su rescate por medio de su reproduccmn asexual por

0 medio de pencas y fracciones de pencas : ;
\ i I / W\

Para el tramo del proyecto, se utilizara cornu material reproductivo los cladodios o pencas, esta
técnica es la mas segura y vidble, pues con este método se garantiza mantener las caractensncaﬁ

de la planta madre de donde fueron extraldos los cladodios o pencas.

s

No. Especie Nombre Comiin . Técnica de rescate
1 Cylindropuntia imbricata Cardén tunero !_propagacion vegetativa
2 Feracactus latispinus /Bizraga ganchuda transplante | i
3 Mammillaria magnimamma AM. Chilitos = transplante '
T4 Meyrtillocactus geometrizans Garambullo propagacifn vegetativa
5 .-| Opuntia icterica Nopal espina blanca ' propagacion vegetativa
6 Opuntia robusta f Nopal redondo propagacifn vegetativa
7 Opuntia tomentosa S Nopal lengua de vata ‘ probagaci6n Vegetativa ,',f\
8 Pachycereus marginatus Pitayo rnarginatus ! ] propagacion vegetativa

\ g
para 'Ia reforestacion se tienen dos procedencias de las plantas a_establecer, la- primera son las
espeues procedentes del recate y mantenidas en un vivero temporal esperando su reubicacion en
las dreas de reforestacion y la segunda pmcedenua son las plantas reproducidas en vivero, como sé
muestra en la tabla siguiente: : -

. Tel: (55) 9126 0100 -
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protetcion al Medio Ambiente del Sector Hidrbcarburos también utiiza el acronimo "A
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Nombre Cientlfico

Origen

Bursera fagaroides

7 Nombre Comin’

Vivero

Celtis caudata

Papelillo amarillo !
Zorro

Vivero

Erythrina coralloides

Colorin

Vivero

Eysenhardtia polystachya

Palo dulce

Vivero

Ipomoea murucoides

Ozate

Vivero

Prosopis laevigata

‘Mezguite

Vivero

’-;.smtn.hwun-‘c—’—'

Senna polyantha

Guaje negro |

Vivero

Coordenadas del vivero (UMA Rancho Tlacoapa
produccién de planta:; =

n, municipio de Querétaro) propuesto para la

Coordenadas del vivero (UMA Rancho Tlacoapan, municipio de Querétaro) propuesto para la =
produccién de planta. Coordenadas UTM DATUM WGS84 Z14 N de |a ubicacién del vivero forestal
propuesto en X= 341,199y Y=2,285,711.

/
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 notificara a la autoridad competente el
cambio de vivero forestal, el cual tendra que ubicarse en la misma regién del proyecto.

Para incrementar las probabilidades de sobrevivencia en campo, es muy importante que en el vivero
se elijan las plantas mas vigorosas, libres de plagas y enfermedades. Entre los criterios generales de
calidad de planta estan los siguientes:

o Laraiz debera ocupar por lo menos el 50% dél volumen total del envase. -
o Eldidmetro basal del tallo debera ser mayor o iguala 0.25 cm.

 Porlo menos una cuarta parte de la longitud total del tallo con tejido lefioso, endurecimiento.

En el vivero, una de las etapas cruciales es el endurecimiento. En esta se trata de someter a las

plantas a una aclimatacion en condiciones similares a las que se presentan en el medio natural, es

decir reduciendo Ids niveles optimos que se mantienen en los viveros. En esta etapa se debe de

reducir un poco el riego de la planta y se le expone mas a la radiacién solar directa en caso de que

haya sido producido bajo la sombra parcial (Rodriguez, 2008).
i

o Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Muntaqa. Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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VI. LOCALIZACION DE LDS SITIOS DE REUBICACION ¥ REFORESTACION — , '“
Las éreas propuestas para la reublcax:lén y refore:atauon serdn las mismas areas de lntervencmn
denominadas como area de afectacmn temporal \ \
\ ~ \ |
| : - Cantidad de planta reauerida por superficie .
Tipo de Vegetacion Superficie Franja permanente | Franja temporal medida Nim. de plantas
Matorral Crasicaule . 11956 1 02582 0.9374 Reforestacibn | . 1203
' i * L ‘ - Rescate-reubicacién 469
Total 11956 0.2582 0.9374 1672
o . &
Y Enla siguiente tab(la se presenta Ias coordenadas de las éreas de ubicacién para establecer la
reforestacion \ /
ALClﬁn Pollgono ?{.:? Vértice | CoorX Coar Y Acclon Poligono J?I::: Vértice CoorX Coor Y 4
( 1| 398,616,553 | 224984463 9 | 398,638,34 | 2,249,856.35
\ 2| 398.614.16 | 294984340 | E o 10 [ 398,641.54 | 2,249,852.34
j 3 | 398,606,590 | 2,249,84536 | 11 | 398.638.93.] 2,245,849.85
Reforestaclén | | g.o091 | 4| 398.595.78 | 2,249,845.50 1 |-398,083.00 | 2.250,101.64
i'lfldi\fldu:les : 5 98,601.08 | 2,249,848 14 . 2 | 398,084.58 | 2250,094.48
¥ 5| 308,604 .35 | 2,249,853.20 3 [398,079.88 | 2,750,095.87
7| 398,614.55 | 2,249.848,43 ‘ \ 4_ | 398,079.33 | 22500 en{_ 4
i | 398,417.49 | 2,249,846.10 5| 398,079.11 | 22500979
T | | 398,62404 | 2,245,856, | 6 78.07.7.20 | 2,250,102.35
* 2| 398,622.97 | 2,249,854 51 R'-'f.'i.'“‘“lﬁ" i Qe 8.076.06 | 2.250,105.08
3 [398,619.88 | 2,249,856.97 | A 0117 ™8 1398,076.38 | 2,250,10127
Retiait 4 | 398,609.92 [ 2,249,861 77 | b [ 358,076.25] 2.250.11143
YTemams | 2 | 00176 S| 398,61275 [ 2,243,865 10 | 398,076,57 | 2,250.114,60 ﬁ\
l‘r:uwldu:ﬁ:ss ’ 6 | 398.616.68 | 2,249,870 4 11| 398,077.38 | 2,250,116.43 | -
7 | 39862574 | 2,249,866.36 ] A 12 | 398,083.94 | 2.250.114.50
\ B | 398,630.83 | 2,049,862.31 {13 39808347 | 2.250,11406 |
b . 9 1398,631.23 | 2,245,862.00 14 | 39808159 | 2,250,107'95
10- | 398,629.83 [ 2,245,860.54 | 1| 398,09397 | 2,250,13457
1 | 398.628.09 | 3,049.823.45 2 |398.089.88 [ 2.250.123.17 | -,
2 | 39862506 | 2;749,823.04 3| 398,078.83 | 2,250,126.43
3| 398622817 2,249,827.73 4__[ 39808017 | 2,250,129.33
4 | 398,622.37 | 3,749,828,46 Refgrestacién 5| 398,082.34 | 2,250,135.49
Reforestacén | | o1 |5 |298,621.50 | 2.249,829.36 e | & | oons 6 Tass0ssr 225003873
ir:dlvldualns ' 6 | 39862143 |3,249,834,50 individuales [_7_1398,088.00 | 2,250,141.53
7 | 39862334 | 3249,836,95 ; T_B " -[1398,088.06 | 2,250,144.32
Y 8| 39862498 | 7749,839,43 j 9 [ 398.088.52 | 2.750,145.45
/ 9| 398,630.48 | 3,249,832.54 ; 10_ | 398,088.62 | 2.250.145.42
10| 398,632.38 | ,249,838,58 11| 398,096.97 | 2,050.142.95
1| 398,639.49 | 3,249,837.07. 1 | 39807606 | 2,250,099.30
w / 1 | 398,639/43 | 2,249,837.00 | 2 /[ 398,076.91 | 2,250,096.74
: 3| 398,639.007( 2,749,837,90 : /73 " [398,075.45 | 2.250,097.16 | .
\ Reforestacén | | T4 Tsegsi05 [20a08e851 Reforestacibn | | o127 |4 398.069.15 | 2.250095.01
\ - indwidiales | ¥ 5 139863294 |2,249,85410 i hcbiprres ' 5 | 398,067.35 [ 2.250,107.72
; 6 [ 396,635.00 | 2,249,859 bt e 6 | 398,069.39 | 225011879 |
7 | 398,63503 | 3,249,858.99 7 | 39807514 | 2.250,117.09
‘| 8 | 39863678 |2249,857.59 8 | 39807434 | 2.250.112.70

B
; Tel: (55) 9126 0100 - www.aseagob.mx
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Accitn

Poligono

Area
tha)

Vértice

CoorX ' CoorY

398,074.44 | 2,250,107.92

398,074.09 | 2,250,101.96

Refarestacién
y Temrazas
individuales

0.0168

38,077,33 | 2,250,130,10

07686 | 2250,127.01

,071.10 | 2,250,128.71

072,94 | 2,250,139.64

[T [ Y CvY ()

18,076.79 | 2,250,148.91

398,086.37. | 2, 46.08

0,
398,085.51 | 2,250,146.34
0,
39B8,08507.] 2250, 42,35

u.n.

39808330 2.35014032

398,081.39 | 2.750,138:60 |

398,079.99 | 2.250,135.68

398,078.28 | 2.250.133.08 |

Refarestacién
y Terrazas
indlviduales

0.0092

396,389.51 | 2,251,003.71

396,389.40 | 2.251,001.16

396,384.67 | 2,251,001.40

396,383.25 | 2,251,001.47

396,384.29.] 2,251,005.51

396,386.15 | 2,251,008.48

396,386:15 | 2,251,014.49

396,385.49 | 2,251,020.36

396,390.70 [.2,251,020.09

Reforestacién
y Temrazas
Individuales

10

0.0097

396,391.52 | 2,251,043.94

396,391.08 | 2,251,030.09

396,385.60 | 2,251,030.37

396,386.15.| 2,251,036.33

6,386.65 | 2,251,041,

538717 | 2,251,047,

3
8 7
6,387.85 | 2,261049.30
96,387.35 | 2,251,051.37

96,390.75 | 2,251,051.20

Refarestacién
n'l y Tefrazas
individuales

11

0.0097

96,380.56 | 2,251,004.24
$6,379.99:| 2,251,001.64

6,379.55.] 2,251,001.66

6,379 25 | 2,751,001 68

76,374.87 | 2,251,001.80

96,375.63 | 2,251,005.72
36,37.7.22 | 2,251,020.78

26,382.95 | 2,.251,020.49

36,381.16 |'2,251,014.83

26,381.50 | 2,251,008.14.

Reforestaciéy
y Temazas
Individuales

12

0.0123

96,382.34 |'2,251,033.71

$6,382.55 |.2,251,030.52

96,377.65 | 2,251,030.77

96,377.76 | 2

6,377.02 ._.,,2- 1,051.90

251,043.56 |

6,380.72 | 2251.051.71"

638238 | 2.251,051.63

9638321 | 2,251,051,58

| o Pl b Bk f o o f L 0t |t o f L i f ot f ot f |

96,383.69 | 2,251,051.56

396,384,46 | 2,251,047.2

Reforestacion
Teirazas
ndividuales

13

0.0358

396,137.33 | 2,251,01593

396,135.95 [ 2,251,014.13

396,113.64 [12,351,01527

396,120.18 ['2,251,018.92

396,120.06 | 2,251,022.35

O

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial
DITECCIOI'I General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
Bitdcora 09/DSA0111/08/18

ASEA
AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Accibn

Paligana

Area

(he)

Vértice

Coor X

Coor Y

396,115.68

2,25102591

396,120.82

2,251,030.10

39612412

2,251,03327

396,124,28

2,251,033.63

396,140.87

2,251,03279

y Terrazas
individuales

Refarestacidn,

14

0.0202

396,143.57

2,251,045 60

396,142.96

2,251.04270

396,127.41

2,251043.49

396,130.22

2.3951,046,23

396,133 77

2,251049.91

396,134,15

2,251,052.45

396,135.68

2,251,054.61

396,139.49

2,251,056.39

396,142,592

2,251,061.09

396,143.73

2,251,063.82

396,148.83

2,251,063.56

Reforestacion
y Terrazas
individuales

15

0.0344

392,136.96

2,251,110.09

392,127.96

2,251,100.03

392,117.12

2,251,113.34

392,115.55

2,251,115.26

392,117.16

2,251,118.21

392,119.79

2,251,120.83

392,122 34

2,251,122,68

392,124 28

2,251,124.39

392,137.45

2,251,124.81

392.130.29

2,251,125.57

392,130.71

2,251,126.66

392,137,60

2,251,118.22

Reforestacltn
y Terrazas
individuales

16

0.0221

-~

392.150.31

2,251,141.04

392,140.66

2,251,130.28

392,13441

2,251,137.54

392,135.45

2,251,14073

302,135.47

2,251,141.02

[y e it 1t e
s fon fun s o o 1L EE oo ool safon fun e Lo o faas B2 EE oo o o fon fum Lo fra [ i {2 R oo o fin

392,136.20 |

2,137.37

423
2,251,143.00

92,139.91

2,251,145.76

92,142.99

2,251 148,59

2,251,149.95

2,251,15192

2,251,154.23

2,351,153.84

2,153.95

2,251147.26

Refarestaclén
y Terazas
individuales

17

0.0175

211314

2,251,121,56

211223

2,251,119 34

3
3
3
3
3
392.148.58
3
3
3
3

2,106.47

2,251,12641

392,118.03

2,251,142.19

392,124.05

2,251,134.82

392,121.08

2,251,132 54

392,119.23

2,251,128.99

392,117.71

2.251,124.67

Reforestacion
¥ Terrazas
individualas

1B

0.0207

392,130,922

2,251,143.85

392,130.30

2,251,142,97

39212471

2,251,149.83

397131.10

2,251,156.96

35213831

2,251.166.41

39214521

2,251,157.97

j

‘Q&MLHNJ—IN‘JQP}U‘ =

352,143.62

‘3.251.156.29
[

. Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana) Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ci/tﬁdad de México.

f Tel: (55) 9126 0100 -
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hN

?;; Vértice Coor X CoorY
392,141.65 | 2,251,153.63
392,139.05 | 2,251,151.92
392,136.81 | 2,251,148.26
392, 133 71 ]2251,146.71
38996341 | 2,253,114.7T
38996306 | 2253,11248

389,959.89 | 2353113.87 H
389,963.14 2 133.06

1 389.968.78 | 2,253,130.59
389,966.72 | 2.253,127.16
38%,967.05 | 225312318
389,965.19 | 2,253,119 87
385.964.09 | 2,253117.59

389,977.05 | 2,253,144,34
389

389,973.47 | 2,253,139 46
389.966.47 | 2,253,142,52
389,970,227 | 2,253,152.50
389,971,168 2,253,163.61 |
389;981.60 | 2,253,159.02
389,980.35 | 225 [
385,979.08 | 2,253,153,15
. 389,977.55 | 2,253,150.86 |
,986.56 | 2,253.105.68
986,82 | 2,753,102.05
97494 ['2,253,107,27
269.85 | 2,353,109.50
,969.00 | 2,253,109,84
70.78 | 2.353,113.27
$_L.__?DA44 2,253,116:23

Acclﬁn Pollgono

~L
E=1E--]

o

ol

Reforestacién —
¥ Temrazas 19 0.0086
individuales

: / /

Reforestacién 1 f
¥ Te‘{rnzqs 20 00191

Indiv[duales

et [=ad [P B (TR R Ol R ol Rt ) el S EOWE [

[re] e () [ 59 Y

Reforestacin | -
yTemazas |. 21 0.0295
individuales ]

a e o f

389,975.61 | 2,253,123.77
389,976.30 | 2,253,127.30
389,988,79 | 2,253121.83
389,995.86 | 2,253,145.22
389,99134 | 2,253,131.63
389,981,685 | 2.253,135.86
—| 38998162 | 2253.138.25
077 | 2,253,141.80
98175 | 2,253,147.84
983,90 | 2,253,151.03
B85.85 | 2753155.37
389,989.07 [ 225315574
389,997.83 | 2,253,151.90
389,563.18 | 2,253,291 44
389.566.44 | 2,253,286.14
'1.389,545.34 [ 2,253,29539
389,538.24 | 225331437
53827 | 2.253.319.14
433 | 2,253,312.09
4,87 | 2,253,308.46
55862 | 2253,299.06
389,555,66 | 2,253,324 68
389,555.10 | 2,253,322.67
389,538.18 | 2,253,330,08
389,538.18 | 2,253,331.48
389,530.69 | 2,253,343.14
389,539.25 | 2263352 72

bt
(=]

=
[

N [y (9

Reforestacitn ,
¥ Temrazas 22. | 0.0272
individuales

r

mmhwu'Hwﬂauhuuuzanuml—

i et |

Reforestacion %
y Terrazas /| 23 |.00373

Individuales

/
Y
Reforestacion

yTemazas | 24 [o00s48
individuales

1 oy [y 45
njunfin

\ )

Accion Poligono

Area
(ha)

Vértice

Coor X

Caoor¥ v

389,562.51

2,253,342.53

389,558.92

2,253,333.59

5\ N

Reforestacién
y Temazas 25
individuales

0.011?

389,575.15

2,253,285.21

389,576.02

2,253,281.94

9,571.94

2,253,283.73

5715

2,253 786.10

S567.6

225329243

,564.0

253,298.76

,560.01

7,568.03

,253,305.39
1 2,253,310.52
2 253,306.09

?,568.72

2,253,302.42

,571.09

2,253,296.09

57.3.76

B
B
B9,557.91
B
i
B
B

2,253,289.56

Reforestacin
y Terrazas 28
Individuales

0.0107

o o f o f i o Jran fas o s s

9,565.95

2,253,318.15

38956598

2,253,317

389,557.66

2,253,321,

389,557.73

2,253,323.79

9,561,39

2,253,332.50

389,565.85

2,253,341 06

389.567.16

2,253,34049

389.566.14

T

2,253,336.95

389,566,24

2,253.334.18

389,566.04°

2,253,331.11

189,565.15

2,253,327.75

2,253.324.29

Reforestacién
y Terrazas 27
individuales

0.0372

38956515

381,122.44

2,261,174.23

381,122.14

2,261.172.12

381.104.55

2.261,176.92

381,104,70

2,261,180.04

381.104.28

2,261,189%67

381,104.34

2,261,196.48

381.123.39 |

2,261,191.33

381,123.50

2,261,190.42

381,124.32

2,261,182 .06

Reforestacion
yTemazas |[; 28
individuales

0.0158

381,117.57

2,261,205.45

381,117,924

2,261,203.16

381,104.33

2,261,206.84

381,104.28

2,261,211 68

381,102.6

2,261,218.69

3811176

226121463

1117.68

226121022

r Reforestacién
y Tejrazas 29
individuales

0.0061

1,129.15

2,261,173.57

1,129.07

2,261,170.22

2,261,170.75

8
81.127.15
81,127.73

2,261,176.14 |~

1,128.16

2,261 180.37

1128.58

2261186.30

o i e [ i [ s I

1,126.62

2,261,190.46

381,133,653

226118856

_ - | Refarestacién
| yTerazas 30
individuales

0.0207

381,148.58

2,261,206.2

38114023

2,261,197.14

351 12747

2,261,200.59

.1 381.127.84

2,261,201.64

361.127.52

2,261,205,35

381,124.56

[ [ | [ et fi—sfoo s fon Jm [t | [ [ 1mu-n—wu-—-mmumm.hiwru-n—-::Ewaua_'-lnmhwuwzzgwnﬂu\mamwbdq-q

81,1237 |

[2.261.209.75 |
2,261,213.00 |

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Maontana, Delégacilﬁn Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.

{ Tel: (55} 9126 0100 -
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
Y y de Protecmc‘m al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
! ; Unidad de Gestién Industrial
e Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
; ;
d b5k Oficio N® ASEA/UGVDGGPVZDZS!ZDIB
i R |
\ i Bitacora 09/DSA0111/08/18
! Actiébn | Poligono 'érr;? vértice | CoorX Coor ¥ - Accién | Paligano ?;:j‘ Vértice | CoorX CoorY
- 1| 37617615 | 2.262,511.29 4| 37388573 | 776375995
! 2| 37617497 | 2,262,91040 § | 373,886.40 | 2,263,266.43
PG 3 | 37615131 2,262,97355 6 | 37388931 2,2¢3.27281
Rif}f:;‘;s" " 31 | oosaq % _|376.15203 | 2.262,525.34 1 [373,904.12 [ 2.263,290.59
Bk ” S | 376.15594 | 2,262,93190 2| 373.901.69 | 2.263,281.06
6| 376,16367 ] 2262937.19 e 3| 37389009 [ 2,263,282.81
7 | 376,164.58 | 2,262,937.90 VTemams | 38 | 00273 |——|273.89056 ] 2263.088 78
L ¥ ]
B | 376.186.68 | 2.262.925.0 | N dividuales 5| 373.893.48 |2,263,295.26
1 | 37619624 2,262,949 76 6 | 373,89399 [ 2,263.298.94
2| 376,190.94.| 2.262,934,68 |, 7 | 37389396 | 2,263,303.49
3| 37617094 | 2,262,945,80 8| 373,909.83 | 2,263,301.10
4 | 376,172.08 | 2,262,947.88 1| 369,006,085 | 2763,534,80
ReforestaciGn 5 | 376,175.20| 2,242,951.06 2 |36900012 | 226353154
y Terrazas 32| 00404 — 150 70,01 | 2.262.953.60 3| 368,9B6.84 | 2,.263,536.97
individuales 7 | 37618293 | 2.262.958.04 e 4| 368.988.21 | 2263,537.79 |
| P agersrar asesseot] yTemuas | /39 0028661365 60595 T3 3635uad
, 10 |376,20467 [3262,9512 369,004.86 [ 2,063,546
: i s e erEs ST IGTR T RIS
It N n Lyr Ik e fi = I
Reforestacidn 3 1376136,57 | 2.262,931.75 10 | 369,011.31 | 2,263,537.23
- 2,934, 5,043
yrorazs | 33 |0o216 | —{— SRR 2ACS T Ta65036 5T T 3265547 66
i Individuales s | 37615844 2.262,94132 3 [3695.021.10 2.263,554.00
7 | 37615387 | 2,262,937.30 4 |369,00335 | 2,263,554.97
. 8 | 376,150.44 | 2.62,931.80 | Aefarestacion 5 §9,041.91 | 2.263,564.66
: 1| 37616758 | 2262,95307 ornies | 40 | 0933 e T360.045.44 [2.063.566.83
| 2 | 376,16545 | 2763,948.86 | 7__|369.057.44 | 2.263,561.89
b ' ~.[ 3 [47615452 [ 226295494 8 | 369,05785 | 296356172
= Reforestacion 4 |376,163.89 | 2,262,968.69 | 9 | 369,0584.42 | 2,63,558.60
\ IYJ‘:iI;iZIES 34 0.0243 5 376,168,10 | 2,262.971.,57 10 36 Fﬂ'ﬂ.l 2,263,554.13
naviduales 6 | 376,176,84 | 2,262,966.71 136903919 | 2.063,530.67
. 7| 376,172.87 | 2.262,963.12 2 5::,%3;.6:' e:::;g
: B | 376,171,39 | 2,262,958:36 3| 365,006.66 | 2,263,528,
( e e liams
Reforestacién o 3 [373.86424 ] 2,263.25750 ylemazas | 41| 00286 T 5g0 013,57 | 2.263.533.41
y Terrazas 35 025 e e individuales
individuales ?\ 4 137386589 12,263,262.06 7__[369,019.65 | 2.263.534.06
5 | 373.866.20]2,263,276.30 8| 365,026.69 | 2,263,535.84
6 | 373,88036 | 2.263,274,16 9 [365,03103 | 2,263,529.12
T 1 |373,879.25[2.263,291.83 10| 369,044.16 | 226353375
2| 373,879.56 | 2,263,284,40 1_ | 365,056.15 2.263.541.17
Refarestacian 3| 373,867.57.( 2,263,286.20 | 7 | 369,054.66 | 2.263,540.25
-yTerazas | 36 |00227 (4 [ 37386979 | 2,263.298.70 | 1| 369,040.08 | 2.263,546.22
individuales 5 373,871.14 | 2,263,306.84 Reforestacion 4 369,045.53 | 2.263,548.44
373,881 38 | 2,263,305.39 yTemazas | 42 | 0027 [ 5 | 365,055.58 | 2.063,553.83
373,880.78 | 2,263,300.34 individuales & | 369,059.71 | 2.063,555.74
Reforestacién 373,899.40 | 2,263,271,29 7 | 369,0629% 2.263,559.63
yTemazas | 37 | 0021 [ | 373,896.482,263,25263 ( B | 369,073.98 | 2.263,555.09
individuales 3 [ 37388338 2.263.254.61 5 | 365,073.26 | 2.263,554.40

VIl. ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIEIEICIA \

Con la finalidad de evaluar el porcen]taje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recomienda

Boulevard Adolfo Ruiz CFrtineﬁ 4209, Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. s

Tel: (55) 9126 0100 - www
La-Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo *A
y las palabras "Agencia de Seguridad, En\rgia y Ambiente” camo parte de su |dentidad institucional.
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\

realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afios), durante estas visitas se -

evaluara el vigor y si se requiere la aplicacién de medidas dgspeciales. En caso de que se establezca un
*.  vivero temporal'para resguardo de plantas, a este deber4 de darsele mantenimiento, de acuerdo con lo

que se estipule en un programa de mantenimiento espécfﬁco, A
i ; \ i .
- Control y Seguimientof El rescate y reubicacion de especies, deberdn ejecutarse dentro de la|
preparacion del sitio y construccion, contemplando una supervivencia del 80% de las densidades"
manejadas, presentando un informe final con la memoria construttiva y evidencia de la ejecucion del
programa. ‘

- /

A continuacion, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantacién.
Deshierbe, Debe ‘eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y Jas
malezas por luz, agua y nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe alrededor de
las plantas’ introducidas y dejar que en los demés sitios que las malezas crezcan favoreciendd la

recuperacion y proteccién del suelo. =

ol

QQDILQLGQIE@ES Su control debe de partir del diagnéstico preciso del tipo de plaga que esta
afectando'a la planta y de acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento mas adecuado.

{

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes: AR

!

' e Aislamiento: Consiste-en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de la plantacién con
el fin de evitar la dispersién de la plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personal y
vehiculos en esa drea. ‘

e Eliminacion de hospederos altergpsf Se trata de la éliminacion de plantas dentro del se‘mbradﬁ)
"y sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o ‘enfermedades.
-« .Canales de drenaje: La construccién de canales de drenaje evita la anegacion de las zonas bajas
de la plantacion, dificultando asf el desarrollo de plagas o enfermedades., . '
* Sicoplas medidas de preventivas la plaga no cesa se llevaran a cabo las siguientes medidas de
control: - : ‘
/Remocion y destruccion manual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en
ramas, corteza o sueld, se llevara a cabo la remocién manual de las pupas y destruirlas en el
_ sitio para cortar €| c'icgo del insecto.
~ Tala de salvamento. En caso de que no se pueda eliminar el.agente causal de la planta se
llevara a cabo la eliminacién total del arbolado en una o més areas de laplantacién con el fin
7

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delégacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
' Tel: (55) 9126 0100 - '

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos tarnbién utiliza el acranimo “ASEA”
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de erradicar la plaga o enfermedad en un area determinada, éstas se denominan focos de
~infeccién debido a:su condicion. Los arboles derribados y el material secundarlo (ramasy
ramillas) se deben de tratar en el sitio.
\
- . A . N y
Aplicacién de insumos. La forma de a|agnost|car el tipo de deficiencia es por medio del aspecto de
la planta. Por ejemplo, si se presenta amarillento en las hojas (clorosis) es sintoma de deficiencia en
nitrégena. / |

|
| Riegos auxiliares. Es conveniente realizar rlesgos auxiliares que permltan a la planta establecerse y
evitar perder la plantacion. :
e
) |
Reposicién de individuos. Se realizara al afio siguiente del establecimiento de la plantacion para la
reposicion de las plantas muertas, respetando la mezcla de las especies.

VIll. EVALUACION DEL RESCATE Y REUBICACION (INDICADORES)

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son los indicadores cuantitativos
(supervivencia de individuos rescatados, esta se obtendra en porcentaje por medio de la division del,
total vivos y el total de reubicados per 100) y los indicadores cualitativos (crecimiento, ﬂoramén
fructificacién de las plantas) para conocer el éxito del rescate de flora.

DI el L ( Total de individuos )1
? ~ \Total de individuos reubicados

. Las acciones propuestas en el presente programa seran documentadas mediante los/informes
Y respectivos, permitiendo en todo momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir

determinar el porcentaje de supervivencia de los ejemplares reubicados. |

Los indicadores propuestos son: l

¥ » 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 area de
trasplante permanente, al realizar el monitoreo correspendiente.

Al desarrollar las actividades de manera adecuada, asl como con la expenenaa previa adquirida,
ayuda a garantizar el éxito del-programa. /

La Agencia Nacional de Seguridad.Industrial y de Proteccion al Medio Ambignte del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo “A
y las palabras "Agencia de/SeEund d, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional.
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Todas las actividades estarén respaldadas por evidencias fotogréf cas, misma que acompafaran los
mfprmes de segmmlento

PROGRAMA DE ACTIVIDADES - \ I\,

El crunogramé de actividades abarca el tiempo de ejecucion que durara la construccion del proyecto,
durante los primeros meses en los cuales se ejecutaran las acciones de rescate y reubicacion de
flora y las fctifidades de mantenimiento, /sin embargo, el mantenimiento de los individuos
reubicados se prolongara hasta asegurar-la sobrevivencia y estabilidad natural de los individuos, el

--cual podria ser mayor a un afo, periedo estimado para asegu\rar la supervivencia de |a reubicacion.

(

Frograma calendanzado para la ejecucién del programa de reubicacién y reforestacidn para los aﬁos lals.

Actividad A"‘P \ Aflo ]

5 if2fal418faj7felofdo|nj 12 [1]2[3[4]5]|6]718]/@] i | 1|2

| Desmonte 2 TR i

Manejo de la capa superﬂclal del suelo d

| Construccién en el cruce del rfo

Dusvfulgmmrglg'gtcauce * i IR i D
| Colocacidn de la tuberia B 1T L i I 7 1A

Tapado de tuberfa . : o I B T ;

.| Desblogueo de cauce y tapado de zanja de desvio ) 4 1 ) R

Limpieza'y reacondicinamiento ;

Programa de Mantenimiento de'’ Magu!narla pesada = | B B[ EEC 1] T

Manejo de residuos

Actividades de Reforestacién

Relncorporacién dé |a capa de suelo fértil [ al B 1L
Incarporacidn de residuos vegetales = =

| Obras de conservacion de suelo y agua

[ Reubicacién de plantas rescatadas : :

Reforestacién planta de vivero = ;

Mantenimiento de la reforestacion : — g T
Supervisién y monitoreo !

ActividadesRestauracion Aflo2 Afl3

Roplantackén___ > )
Mantenimlento da la refareslacion r =

ActividadesRestsuracién And A5
Mantanimiento da la raforestacién

Suparvisiéry moniosa . % \

\ ! N

A

A
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INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS 5

Seentregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitoreo durante el primer afio
de forma mensual. En los informes se presentardn las actividades realizadas, que incluirén evidencia
fotografica para respaldarlos. En éste se presentaran los porcentajes de supervivencia del material .
rescatado y/o reproducido hasta completar los 5 afios de seguimiento.

El informe de f)niqyito,hal término del plazo-otorgado en la autorizacién para realizar la remocion de
la vegetacion forestal; presentard las actividades realizadas para este programa, incluyendo
evidencias fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la informacion y de
/mas informacién que se considere pertinente.

[

| /CEZC/E cnz_@ "‘

)
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Anexo 2 I:IE 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y. REFORESTACION DE FLORA SILVESTRE DEL
PROYECTO DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES CC QUERETARO 1”, CON
UNA SUPERFICIE DE 1.1956 HECTAREAS, UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE SAN JUAN DEL RiO, [
PEDRO ESCOBEDO Y HUIMILPAN EN EL ESTADO DE QUERETARO.

v _

. INTRODUCCION :

b ‘
l%ste programa se implementard como medida de mitigacién para hacer frente a la afectacién de los
recursos forestales que se presenten durante la realizacion del proyecto Gasoducto Tula — Villa de
Reyes y el ramal a Salamanca, tramo CC Querétaro 1, ubicado en los municipios de San Juan del Rio,
\‘IPedro Escobedo, y Huimilpan en el estado de Querétaro, favoreciendo la prateccién y conservacion |
sobre las comunidades, poblaciones o individuos de fauna que se vean afectados a lo largo del trazo
del gasoducto. |

\ i \

El tramo, CC Querétaro 1 del Gasoducto Tula — Villa de Reyes y el ramal a Salamanca, se encuentra
entre el kilbmetro 87+500 al 110+000 en el trazo principal (troncal) y del 1+000 al 12+000 del
Ramal a Salamanca, dentrode los municipios de San Juan del Rio, pedro Escobedo, y Huimilpan en el
estado de Queretaro, el cual conducira Gas Natural,

El tramo CC Querétaro 1, que'comprende 11 cruces de cauces en areas definidas como zona federal,
en los municipios de San Juan del Rio, Pedro Escobedo y Huimilpan en el estado de Querétaro, con una
Sdperficie total de 1.40 ha de las cuales 1.1956 ha son de terrenos forestales, implica un ancho de 30
metros denominada la franja de desarrollo o Derechd de Via; dentro de la cual se tiene una Franja de
Afectacién Permanente (FAP) de 10 m de ancho y una Franja de Afectacién Temporal (FAT) de 20 m
de ancho, divida a su vez en una franja de 9 my en otra de 11 metros
; \ ‘
Ma construccion y operacién de proyectos que permitan el transporte del gas natural, como cualquier
otro tipo de proyecto, tiene una incidencia directa y en forma negativa sobre |os recursos naturales
presentes en el sitio, fifectando el habitat que ocupa la fauna con la remocion de vegetacion. En razén
.con lo anterior, es necesario plantear medidas que eviten o minimicen las afectaciones potenciales a
lindividuos de anfibios, reptiles y pequefios mamiferos, principalmente, toda vez que la alta movilidad \
de las aves las hace rr{renos susceptibles a las afectaciones ocasionadas por el proyecto. | :
Y

, N\
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacidn Tlalpan, C.P. 14210, €iudad de México.
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/ Este programa esta eqcamlnado principalmente al rescate de fauna silvestre que se verfa afectada

" durante las etapas de preparacion del sitio, construccién y operacién del gasoducto; principalmente
para aquellas ESPECiEs que presenten algun valo\r ecold@co cultdral, etc. El término "rescate” se debera
entender como la accmq de liberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde
fue extraldo o algun sitio que presente condiciones similares y el término "proteccion”, se refiere a *
preservar lgs habitat naturales y ecosistemas fragiles de alteracién, ademds de aprovechar de manera-—
racional y sostenidamente los recursos naturales; salvaguardando la diversidad \genética de las
especnea. partmularmente las endémicas; amenazadas y en alguna categoria de riesgo, mientras que la
"conservacion”, es un término cfue se emplea para denominar todas las actividades que ayuden a
mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales.' Finalmente, el concepto de "manejo", se |
refiriere a los métodos y técnicas/quelpermitan manipular a |os individuos-de fauna que tengan que ser

“rescatadoi conservados o protegidos. i /

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo reabe una afectacion destacable
es la flora y fauna, por esa'razén, el artfculo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y-el articulo 123° Bis del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
establece la obligacion para el.regulado de ejecutar un programa de rescate y reubicacién de especies
dela vegetaabn forestal afectada y la fauna silvestre. :
‘ 3 Fid
-/ Eneste sentido, se proponen acciones que permitan ahuyentar o, cuando no tienen capacidad para E“D
-~ . rescatary reubicar especies de fauna susceptibles de ser afectadas durante las obras inherentes a la
construccion del gasoducto. En estas consideraciones, se pondra especial atencion en aquellas especies
que pudieran estar registradas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, en las especies de lento
desplazamiento, dado que son mas propensas a sufrlr dafos con el paso de maguinaria.

El programa incluira una propuesta de areas donde IGS ejemplares capturados podrian ser reublcados,
a stficiente distancia del lugar donde se ejecutan las obras para evitar que al regresar vuelvan a estar
en riesgo fisico, siempre cuidando que el hébltat donde se reubiquen sea seme;ante al habitat de donde
fueron’ qapturados g l

El presente programa esta disefiado para afenuar o qlsminﬁfr los dafios que se generaran por la !ﬁ

construccién del proyecto, con bases técnicas y cientfficas, Asimismo, estd sustentado en lo estlpylado )
«en el, Articulo 93° parrafq tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, asi como las -

medidas- deﬁ‘nltigacmn propuestas en el Estudio Técnico Justificativo para caml:no de uso de suelo en
errenos forestales \ \

A
Boulevard Adalfo Ruuz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, CP. 14210, Cludad de México, f—d
Tel:(55) 9126 0100 - mmaaea.gﬂb,.m; "'J
La Agencla Nacional de Seguridad Indusmal y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA™ v las paia‘iras i
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a. General
El presente programa tiene como propdsito establecer las medidas necesarias para mitigar los
| impactos posibles sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el area del proyecto sujeto
a cambio de uso de suelo de terrenos forestales. Identificar y preservar individuos de las especies de
fauna silvestre presentes en el &rea de proyecto, consideradas o no bajo algiin estatus de proteccion (
con base en su clasificacién en alguna categoria de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010,
endemismo o aquellas que en el mbito local o regional estén consideradasbajo condicién restringida
en cuanto a su abundancia y distribucion y/o por sus caracterfsticas de lento desplazamiento.

\ | Y
b. Especificos :
El programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacién esta orientado a coordinar y ordenar las
actividades del proyecto con el fin de garantizar la conservacion de la fauna silvestre en este caso
especifico, los anfibios, reptiles, aves y mamiferos en las dreas de influencia del proyecto; para lo cual
considera: \

:
= Minimizar los impactos ambientales sobre la fauna silvestre amenazada y de baja-movilidad a
| través del rescate, proteccién y conservacion.
§ e Efectuar recorridos antes de cualquier actividad, para la identificacion, ubicacién y sefialamiento
de posibles nidos y madrigueras con actividad. '
e Ahuyentar individuos de especies de aves y mamiferos de talla mediana a grande, antes y
durante la €jecucién de las actividades del proyecto. ‘
e Rescatar la mayor cantidad posible de individuos de las especies amenazadas y de poca
viabilidad, que habiten en el area a intervenir por el proyecto.
e Realizar la manipulacién de las especies rescatadas, mediante la implementacién de técnicas
especificas para cada grupo. !
« |dentificar los sitios de reubicacién para |a fauna silvestre, los cuales deben ser zonas aledanas,
similares al habitat original y con una barrera natural que impida su regreso al rea de proyecto.
e Verificar que-los sitios de reubicacion retnan condiciones ambientales equivalentes a las 4reas
donde fueron rescatados y realizar la reubicacion. \ (
Evitar la sobrecarga de especies de fauna silvestre en los sitios de reubicacion.
Trasladar (o relocalizar) los individuos capturados a ambientes similares que no seran
sometidos a modificaciones en el mediano o largo plazo.

N8

\
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S
e Efectuar la reubjcacion de los individuos, en zonas prewamente seleccionadas de acuerdo con
los criterios técnlcos y biolégicos que perrnltan proporcionar las condiciones idéneas para su
Subsustenma
e Poner especial énfasis en las espemes de fauna tonsiderada bajo alguna categorfa de riesgo en |
la NOM-059-SEMARNAT-2010, dé lento desplazamiento y/o endémica. '
» Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia de las especies de fauna
. silvestre presentes en el drea del proyecto. < N

i i —-_— . 4

:
L ALCANCES" /

El presente programa de protecqén{y ahuyentamlento aplica para las .especies de fauna silvestre que '
pudieran verse afectadas o desplazadas por'la ejecucién de las actividades de cambio de uso de suelo.
Las especies de fauna silvestre registradas en el contéxto local, tomando como base los listados
faunisticos obtenidos en el muestreo realizado para los limites de la cuenca hidrolégico forestal asf
como los realizados en la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, que en su momento se pueden
encontrar en-los frentés de trabajo y que se tendrdn que ahuyentar o rescatar para su posterior
reubicacién, conforma un total de 41 especies, conformada por 4 especies de anfibios, 6 especies de
reptiles, 24 especies de aves y 7 especies de mamifferos de las cuales 2 especies se encuentran listadas
&N alglin estatus de proteccion con relacién a la NOM-059-SEMARNAT-2010, asf como se indican-en
Ylas siguientes tablas

\

Listado del grupo de los anfibios registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie sujeta
a cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrol6gico-forestal.

= -

. | Especie -~ | Nombre Comiin 3 'NOM-059-SEMARNAT-2010 | Endemismo
Incilius occidentalis Sapo pinero ‘ — ,'ﬁ
Anaxyrus punctatus \ Sapo de puntos rojos ]

Hyla_exirmia / Ranita:de drbol de montadia N g
Spea multiplicata Sapo monticola de espuela \ e /

A%

Llstado del grupo de los reptiles reglstradas durante los recorridos de campo realizados en la superﬁme sujeta

a cambio de uso de si,;elo y en la cuenca hidrelégico-farestal. ; 4
Especle ; Nombre Comiin NOM-059-SEMARNAT-2010 | Endemismo |
Aspidoscelis gularis L\ Lagartija rayada ! L i
Sceloporus cautus ’ ;o Lagartija espinosa timida i
Sceloporus spiriosus ' Lagartija espinosa \ — ‘
Sceloporus mucronatus Lag"artija espinosa de grieta — \ \

Boulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Jardines en Ia Montafa, Delegacién Tlalpan ‘CP. 14210, Cludad de México.
Tel: ¢(55) 9126 0100 - www.asea.gob.m
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Sceloporus grammicus

Lagartija escamosa de mezquite

Pr

Sceloporus torquatus |
i

Lagartija espinoza de collar

\

Listado del grupo de aves, registradas durante los recorridos de campo realizados enla superficie sujeta a
cambio de uso de suelo y en la cuencd hidroldgico-forestal.

Especie

Nombre Comin

NOM-059-SEMARNAT-2010 | Endemismo

Aphelocoma ultramaring,_

Chara transvolcanica

Buteo jamaicensis

1Aguililla cola roja

Caracara cheriway

Caracara

Carduelis psaltrig

Jilguero dominico

Cathartes aura

Aura cabeciroja

Corvus corax

Cuervo

Empidonax minimus

i P
Mosquere minimo

Eugenes fulgens

Calibri magnifica

Falco sparverius Cernicalo americano e

Geococcyx californianus Correcaminos e

Icterus parisorum Bolsero tunero - -

Mimus polyglottos Cenzgntle nortefio e !

Passerina caerulea Pico gordo azul L

Plegadis falcinellus Ibis cara oscura S

Picoides scalaris Carpintero mexicano S

Phainopepla nitens .Capiuliriero negro -

l}"’yrncephaius rubinus Pechi rajo, E—

Sayornis nigricans Papamoscas negro R

Salpinctes absoletus Trepadorcin e

Thryomanes bewickii Chivirfn cola.oscura A e

Toxostoma curvirostre Cuitlacoche Pico curvo — ;
Tyrannus vaciferan Tirano gritén PR :
Zenaida asiatica | Paloma ala blanca — S

Zenaida macroura

Paloma huilota

Listado del grupo de los mamiferos, registradas durante los recorridos de campo realizados en la superficie

sujeta a cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrolégico-forestal.

Especie

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegaci6n Tlalpan, C.P. 1?2 10, Ciudad de México.

Tel: (55) 9126 0100 -

Nombre Comiin NOM-059-SEMARNAT-2010 | Endemismo
Cynormys mexicanus Perrito de la pradera mexicano endemica-p /
: v :
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Lepus californicus ; Liebre cola negra et .;!'l
' Neotoma micropus ' Rata magueyera ] S
Oryzomys couesi = Ratadecous ‘ T
Reithrodontomys megalotis = " | ratén easechera comin —
Otospermophilus variegatus Ardillén de roca __ ki
Sylvilagus audpbonii Conejo del desierto ERE

De las 41 observadas en el 4rea de cuenca y CUSTF, se enlistan 2 especies bajo ca\tegorfa de riesgo
dentro de la NOM-~ DSQ—SEMARNAT—ZOIO Perrito de la pradera-mexicano (Cynomys mexicanus) y
Lagartija escamosa de mezquite (Sceloporus grammicus), sin embargd, este Programa deberd
contemplar la lista de especies potenciales, principalmente las que se encuentran con alglin estatus en

3

la NOM- 0\?9 -SEMARNAT-2010. - : /
Clase Especie Nombre comiin Estatus NOM-059-SEMARNAT-
- ) 2010 |
Amphibia Eleutherodactylus verrucipes | Rana chirrionera orejona Pr
Amphibia " | Hyla plicata rana plegada A
Amphibia Lithobates montezumae rana de.Moctezuma - Pr Iﬂ
Amphibia | Lithobates tlaloci rana de Tlaloc P "
Amphibia .| Ambystoma velasci ajolote tigre de meseta_ ) Pr i
Aves 'Parabuteo unicinctus Aguililla cola roja | P
Aves Accipiter cooperil gavilan de Cooper Pr
Aves Accipiter striatus = gavllan pecho rufo 3 - Pr- -
Aves Aquila'chrysaetos aguila real A Ao
Aves ‘Buteo albicaudatus aguilllla cola blanca Pr ' '
Aves Buteo.albonotatus aguililla-aura % Pr
Aves Buteo regalls ‘ aguililla real 1 Pr
Aves Buteogqallus anthracinus apuililla-negra menor Pr
| Aves Chondrohierax uncinatus gavilan pico gancho Pr
Aves Ictinia mississippiensis milano de Misisipi” . Pr
Aves™ Spizaetus prnatus aguila elegante P
Aves Cairlna moschata pato real s [ P
Aves Geotrygon albifacies paloma-perdiz cara blanca " A
Aves Falco mexicanus Halcén mexicano A
| Aves 1 Falco peregrinus halcén peregrino Pr
Aves - -_| Micrastur semitorguatus J halcén=€elvtico de collar Pr
Aves Penelope purpurascens ava cojolita \ / A
Aves Cyrtohyx mdntezumae codorniz Moctezuma B Pr o
Aves -~ Dactylortyx tharacicus ‘codorniz silbadora Pr
Aves /| Rallus elegarls rascon real \ Pr
Aves , Rallus limicola | rascén limlcola Pr
| Aves / Cinclus mexicanus mirlo-acudtico norteamericano Pr o
Boulevard Adolfo Rmz Cortines 4209, Jardines en la Mo taﬁa, Delegacitn Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de Méxicn Zgzl-
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La Agencia Nacional de Seguridad Industnal y de Proteccién al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénima “ASEA" y las pal I

"Agencia de Seguridad, Epergfa y Ambiente” como parte de su identidad institucional )
DAminn £ An M4

=



SEMARNAT i, ASEA
W SECRETARIA DE i
' MEDIO AMBIENTE 4 AGENCIA DE SEGURIDAD,
¥ RECURSOS NATURALES ENERGIA Y AMBIENTE —
\ -
\ oo
il e f' ) ; ; \ :
] \ _ Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
/ : N Unidad de Gestidn Industrial
Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
/ Oficio’N® ASEA/UGI/DGGPI/2025/2018
; Bitacora 09/DSA0111/08/18 :
B Mamilferos Vulpes macratis Zorra desértica A
Mammiferos Choeronycteris murciélago trompudo A
|| Mammiferos Dipodomys phillipsii rata canpguro [ Pr
. Mammiferos Microtus quasiater meteoro Pr 7 .
< | Mammiferos Reithrodontomys sumichrasti | ratén cosechero de montafia A
Mammiferos Glaucomys volans | ardilla planeadora =
Mamiferos Cynomys mexicanus Perrito de fa pradera mexicano P
Mammiferos Cryptotis obscura musarana de la SMQ Pr
Reptiles Barisia imbricata Lagarto alicante Pr
Reptilia Lampraopeltis triangulum culebra real coralillo Pr
Reptiles | | Pituophis deppei Cincuante, culebrd sorda mexicana - A
Reptilia "| Rhadinaea quinguelineata culebra café poblana Pr
Reptilia/ Salvadora bairdi culebra parchada de Baird Pr
| Reptilia Thamnophis melanogaster culebra de agua de panza negra A
Reptilia / Thamnophis scalaris | culebra listonada de montafia cola larga A
| Reptilia Trimerphodon tau culebra : A
.| Reptilia Phrynosoma orbiculare .| camaleén cornudo de montana A
\," Reptilia- Sceloporus grammicus chinchete de.mezquite Pr
Reptilia \ Plestiodon copel Eslizon de cope Pr
Reptilia Plestiodan lynxe eslizén encineto Pr
Reptilia Kingsternon integrum Tor_guga casquito ‘ Br

Uno de los grupos que se caracteriza por albergar varios organismos de lento desplazamiento, es el de
anfibios y reptiles (herpetofaunistico), por lo que, junto con algunas especies de mamiferos pequefios
se considerard un grupo potencialmente vulnerable durante el cambio de uso de suelo de terrenos
forestales, mientraés que para el grupo de las aves, estos organismos por su tipo de desplazamiento
(vuelo) y rapida reSpuesta ante situaciones de peligro, se le considera poco vulnerable a los impactos
del cambio de uso de suelo solicitado. En este caso, fueron observadas algunas especies de anfibios y
reptiles, y todas ella\s se considera de |lento desplazamiento.

j ~  Clase . Especie i Nombre comiin
| Anfibios Anaxyrus cognatus Sapo de espuelas
Mamiferos Cynormys mexicanus Perrito de la pradera mexicano
"Reptil Kinosternon integrum Tortuga casquito |
\Reptil Thamnophis scalaris culebra listonada de montafia cola larga

Este programa estara basado y adecuado al listado faunistico presentado, enfatizado a las especies |

que se dlasifican dentro de alguna categoria o estatus de proteccién segdn la Norma Oficial Mexicana
.059-SEMARNAT-2010, publicada en el Diario Oficial de la Federacién, asimismo considerar entodo
'momento las demés especies presentes al momento de ejecutar las actividades de cambio de uso de -

. W

I \ — \
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suelo y que requieran del rescate a sitios mas seguros para asegurar su supervivencia, es importante
mencionar que se ‘rescataré y reubicara el 100 % de Ia fauna silvestre presente en eI\érea
= -
IV. . METODOLOGIA | ; ‘ \ N
| A\ '
‘ \
Las acciones de rescate y proteccion de la fauna serdn de naturaleza preventiva y correctiva. Se trata
de establecer las medidas que p;-!rmltan que se desarrollen las-actividades del proyecto sin afectar ala
faun\a silvestre que se pueda encontraren el érea cIeI proyecto.
J W
El programa preteride establecer Ias técnicas para proteger, conservar y rescatar en general a las |}
Vespemes de‘fauna silvestre presentes en el tramo‘CC Querétaro 1 del proyecto, especialmente a -
aquellas que se encuentran listadas en la NOM-05 9-SEMARNAT -2010. Cabe sefialar que es probable
la presencia'de ‘individuos pertenecientes a especies en'riesgo que no fueron reportadas previamente
para el proyecto, por lo que de ser el caso se evaluard la identidad de las especies que se encuentran, 'h
presentes dentro del trazo del proyecto-y se procedera a rescatar.
Las medidas de cOnservacién de |a fauna del presente programa se orientan a inducir el desplazamiento
de los orgamsrnos aprovechando sus caracteristicas de movilidad, o bien cuando no sea posible lo y
anterior, a través de la captura directa para fines de reubicacién cuando la capacidad de’
desplazamlenm se vea reducida ya“sea por las caracteristicas intrinsecas de las especies o por la
condicion reproductiva (crios, juveniles, hembras prenadas huevos en nidos)

Y

/

. Capacitacion del personal La primera actividad que contempla, es la capacitacin dirigida a
todo el personal que pai"tmparé en dicha ejecucion. Esta capacitacion debera realizarse por
personal espemallzad en la materia y en un lugar adecuado que permita hacer una
presentacion grafica e interactiva mediante el Usqy manejo de equipo. Para la wnpart:mon del
taller de capacitacion, se deberén abordar tépicos tales como:

\ B
= Importanciadela fauna con p05|ble presencia en la zona de lnfluem:ia yla reglstrada en el area
del proyecto. ; A
y e Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, pres }rres en la superficie que :-:era ‘
sometida a cambio de uso de suelo en terrenos forestales y su mportanua : ’
° Espeples no listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que sera

sometida a cambio de uso de suelo en terrenos forestales y suimportancia. [
\ j
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e Caracterfsticas generales de los individuos sujetos a rescate y la identificacién de estos con
apoyo en material grafico. ‘ s f |

Aplicacion de las diferentes técnicas de ahuyentamiento.

Formacién y estructura de los equipos de trabajo, durante el ahuyentamiento.

Aplicacién de las diferentes técnicas de manipulacién de individuos.

Aplicacion de las diferentes técnicas de rescate dependiendo de la especie y un eficiente

traslado de individuos, para dlsmlnmr su estrés.

e Técnicas de traslado hacia los sitios de reubicacién de individuos rescatados,

e Medidas de seguridad ocupacional a tomar en cuenta durante el manejo de)a f/auna y Activacién
del Plan de Contingencias o de Emergencias para el trabajo en campo.

Actividades de identificacion previa Una vez delimitadas las areas sujetas a CUSTF, se haran
recorridos antes de iniciar con el ahuyentamiento y con las actividades de desmonte y despalme, con
|a finalidad de identificar dreas donde se deban concentrar las actividades de blsqueda y captura; asf -
Como, zonas rocosas o de vegetacion que pudieran albergar mayor concentracién de organismos, con
gf objeto de identificar nidos y madrigueras activas. Con esta actividad se maximiza la eficiencia de
captura, disminuyendo el tiempo de traslado entre sectores y &l esfuerzo de captura en dicha zona.
l

» Los recorridos de identificacion se realizaran mediante la implementacion de transectos de
banda (o de ancho fijo), el cual consiste en el desplazamiento del equipo de trabajo a lo largo
de una linea recta con longitud conocida y la cual se determinard de acuerdo con la
programacion de trabajos de la Contratista de la obra o personal de la empresa. La distancia
que debera de existir entre ambas personas serd variable de acuerdo con las dimensiones de |a
superficie que sera sometida a cambio de uso de suelo en terrenos forestales. Al tiempo de
realizar el recorrido en transectos de banda se procedera a la identificacién de nidos (con huevos
b polluelos) y madrigueras con actividad. Una vez ubicados, estos se identificaran con cintas,
pintura o estacas, fcilmente identificables y se registrara la coordenada UTM del sitio, asf como
las condiciones generales del mismo, para posteriormente darle seguimiento, Aunado a esto se
informara a la Contratista de la abra de la presencia de nidos con huevos y/o polluelos y de su
ubicacién para evitar afectarlos en la medida de lo posible. /
= Se removeran trencos, ramas, escombros y se buscaran ejemplares entre la vegetacion y

madrigueras. El recorrido abarcara la totalidad de la superficie sujeta a CUSTF contempladas

por el proyecto, el cual deberd ser recorrido en al menos tres ocasiones, para asegurar un
~méximo nivel de rescate. \
Las actividades de rescate irén acorde al avance de la remocion de vegetacion forestal.
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e Serealizaran recorridos de supervisién durante la etapa de construccion del proyecto. |
» _Se plantearan medidas que eviten la introduccién de fauna exética, come-perros y gatos que
" puedan depredar a la fauna nativa, asf eémo’de ganado vacuno, equmo 0 caprino, que pueda |
competir y desplazar a la fauna nativa. -
e ' Se instruird al personal de faenas para que evitar que realicen Ia dE‘StrUCCIDr’] del habltat Ia
persecucion y caza de fauna silvestre.
\ A
El rescate y la supervision durante las féses de desmonte y despalme involucran la coordinacién cc:mn-_'i
los responsables de obra para que, durante la operacién de la maquinaria, se den las facilidades al
personal de rescaté de fauna, en caso de presentarse e;gmplares de lento désplazamiento, para su
captura y postenor reublcamon en los sitios aledafios que no serdn afegtados
/
Adlcmnalménte se-deben Il"l‘lp-':lftlr capacitaciones al personal que |abora en el proyecto abordando
temas relacionados con la proteccién de flora y fauna, esto con la firalidad de crear conciencia en el
personal y dar a conocer la impoftancia que tienen los organismos dentro del ambiente, asf como las
acciones a realizar en favor de la proteccién y cuidado de |a fauna, las cuales incluyen que al inicio de
las actividades se venf" ica que'no se encuentren mdqwduos bajo o dentro de cualquier vehiculo y
Ymaquinaria, . para posteriormente encender la magquifiaria 15 minutes antes de comenzar las |
actividades,con la finalidad de fomentar el desplazamiento de fauna, ademas, de ser los “bandereros”
quienes indican los Iimites del derecho de via a desmontar a la par realizan acciones de ahuyentamiento
con sonido que favorece la migracién de fauna a las areas aledafias. \ :

Todas las acciones anteriores que se aplican como eje rector en la ejecucién del proyectp, favorecido l,\
el ahuyentamiento de fauna en las &reas de trabajo, evitando asf cualquier dafio a los organismos
durante los trabajos/de desmonte {asegurando la migracién natural de los individuos, evitando de esta
manera el estrés inherente de la captura y manejo, salvaguardando la dlStI‘IbUCIéI‘I y hébitat de los,
organismos. . | Lea . j ‘h

/ PR y y ,‘1
‘Conocimiento de especies presente’s El listado de fauna constituird la base para |2 identificacién de
las especies presentes en el area, ademas de las espemes prioritarias a ser protegidas. Cabe aclarar que
la lista reportada no es un indicativo exacto del numero real de eué\:emes presentes.

| £ {‘ /

E]ecucmn del Plan de Rescate de Fauna: prograrrla de rescate se centra pnnmpalmente en klas '
especies con alguna categoria en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y de menor movilidad (anfibios,
reptiles y micro-mamiferos). Sin embargo se debe ejecutar para todas las' espemes presentes en el area

4
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del proyecto. Para las especies de mayor movilidad (aves y mamiferos de mediano y gran tamafio) no
se consideran actividades debido a |a baja abundancia en la superficie que seré sometida a cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, esto también esta relacionado con los grandes ambitos hogarénos
donde se desenvuelven estas especies. Adicionalmente, estos organismos cuentan con los medios y
caracterlaflcas/ necesarias para su propio desp[azz}mlento

ey \ - . 2 - o
- Como medida general para toda la fauna, en la captura y manipulacion de los animales se debe utilizar
ymaterial limpio y esterilizado, para evitar cualquier contagio de microo[ganismos.

Ef protocolo de rescate se debe implementar aproxlmadamente entre 10 a 5 dfas con anﬁmpambn al
inicio de las actividades de cambio de uso de suelo en el drea (ej. movimientos de magquinarias,
excavaciones); se considera necesario este corto periodo para impedir la recolonl%acmn del &rea
despoblada, por otros animales.

Considerando I]a estacionalidad del area, para anfibios y reptiles, las actividades deben desarrollarse
preferentemente cuando las condiciones climéticas sean favorables a la actividad de estos animales,
esto esj/en primavera y verano.

— Metodologia de Captura: La blsqueda'sera dirigida (no aleatoria, ni regular); realizando recorridos
que estaran dirigidos principalmente a los microhabitats con mayor probabilidad de encuentro de los
organismos que son objeto del rescate, a modo de maximizar la captura. s

e realizaran recorridos a pie en el area sujeta a CUSTF, durante los cuales se realizaran barridos que
permitan maximizar-os trabajos de rescate La blsqueda sera exhaustiva, capturando todo ejemplar
detectado. El recorrido abarcara el’ancho del DDV, el cual deberd ser recorrido en al menos tres
ocasiones, para asegurar un maximo nivel de rescate. Prever que, ademads de los rescates realizados
antes del desmonte y despalme, se podran tener rescates en zanja durante la etapa de construccién
\;'del proyecto, aunque vale la pena sefialar que, dado que la apertura de zanjas es discontinua,
'permanecen espacios entre tramos de zanja que sorf empleados por la fauna como pasos naturales.

Cada individuo capturado se registrara en una hoja de campe y en la bitacora correspondiente, en la

cual se debera considerar |a siguiente informacion: nimero de rescate, fecha, localidad, coordenadas

de rescate y reubicacion, KP en el gue se encontro el individuo, determlnacmn taxonémica, nimero de

individuos por esPeme y método de captura. : ‘
/

}
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Hoja de registro: La reubicacién de-ejemplares se reallzaré a una distancia adecuada fuera del DDV '“
a la altura en que el’ejemplar fue capturado, esto con |a finalidad de que las caraeteristicas del nuevo
sitio sean iguales a las dél sitio de captura, de forma’que la especie tenga lo necesario-para satisfacer
sus necesidades (refugio, alimento, etc.). Cada sitio de reubicacién serd georreferenciado y las
coordenadas se anotaran en la hO]a de r‘eglstm toda la informacién recabada se vaciara en la bitdcora.
A contmuaaén se detallan las metodologfas a utlhzar por cada grupo taxonornlcp
Anflbms y reptlles La metodolog;a c0n5|ste en révisar el drea de afectacion directa antes del

Y desmonte, revisando todos I8s sitios que puedan funcionar como refugio'para la herpetofauna (debajo
de rocas, troncos, hojaras€a y cuerpos de agua) para capturar a todos los ejemplares que se observen,
se tomaran datos de campo (tipo de vegetacidn, altitud, ubicacion geogréf‘ ca, fecha y hora etc.) para
elaborar la bltacora de esta actividad y tener una mayor precision en la’informacién generada
Los anfibios constntuyen el grupo de rnayor sedentarismo, por su fidelidad a refugios y ba]a capacidad
para desplazarse Poseen yn dmbito de hogar o radio de accién varias veces menor que reptiles
insectivoros y mamiferos ;L){equenas de similar peso, lo que implica que son incapaces de realizar |
movimientos de larga distancia o distintos a los que realizan diariamente para obtener recursos (Wells
2007). . .\ .. < g =
Esta condu:mn Ies confiere la casl nula opcién de reaccionar frente a cambios abruptos y repentmos en,
su hébitat. Para los anfibios, la conducta de escape no solo depende de sus hdbitos de vida y de la /
capacidad desmovimiento intrinseca de cada especie, sino que también de factores ambientales y de’
la condicion de desarrollo en que se encuentren los individuos durante*el momento de la intervencion
(e.g. larvas, pustmetamérﬁcos adultos. etc.).

o7 \

De similar modo la mayoria de las especies de ElrlflbIDS exhiben una mayor actividad durante la noche,
especialmente los ejemplares adultos, y durante el dfa generalmente permanecen ocultos en sus
_refugios. Fstos antecedentes permrtpn . justificar |a aplicacién de la captura directa con fines de
yreublcamén -

Los anfibios seréfn capturados utilizando arreglos de trampas tipo Pit-fall, redes tlpDS Dipnet en

combiriacién con blsqueda activa, donde se realizara captura manual a lo largo de. transectos _

prewamente establecidos. |
\

| = p

/ ;
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Las trampas seran colocadas en sitios estratégicos dentro del trazo del proyecto, el cual correspondera
a areas cubiertas por extensas superficies forestales, siempre y cuando el tipo de sustrato permita la
colocacién de dichas trampas. La trampa Pjt-fall serd colocada en la tarde antes de que-oscurezca, en
varios sitios dentro del predio y se mantendra activa preferentemente durante 20 dfas, sumando un
total de 480 hrs efectivas de muestreo. Esta trampa seré revisada en las primeras horas de la mafana
y antes del anochecer. La trampa Pit fall tendra una longitud de 30 m y contara con sejs cubetas
dispuestas a cada 10 m, fue dispuesta en los tipos de vegetacién mejor conservados./
] } i
En el caso de los reptiles, la captura de serpientes se realizard empleando ganchos y pinzas
rpetologicos. Es necesaria la participacién de expertos en el tema entrenados enﬁla prevencion y
atencion de accidentes ofidicos, toda vez que dentro de las superficies impactas se présentan especies
venenosas, como los coralillos (el cash de Micrurus fulvius y M. bernadi) y.las viboras de cascabel
(Crotalus molossus nigrescens; C. aquilus entre otras). 2

'Manejo y Liberacién: Los anfibios serdn mantenidos en cautiverio durante el menor tiempo posible
(maximo 12 horas y a la sombra) manteniendo |as condiciones de temperatura y humedad, dado el

riesgo que implica la manipulacidn de animales ectotermos. Ademds, seran mantenidos separandolos

de acuerdo con su estructura etaria, para evitar el riesgo de canibalismo. Por otra parte, se emplearan

todas las medidas sanitarias para evitar la transmision de agentes patégenos de humanos a anfibios, y -
entre distintas poblaciones de anfibios, para esto se utilizaran guantes de latex distintes para cada
individuo adulto o grupos en estado larvarios,

La liberacién de anfibios se realizara durante las tltimas horas de luz. Las larvas e individuos recién
metamorfoseados seran liberados en cuerpos de agua lénticos que presenten condiciones de
luminosidad, vegetaci6n y temperatura similares a las de su lugar de origen. Previo a su liberacién, las
larvas seran introducidas al cuerpo-de agua, dentro bolsas plasticas con agua por un perfodo de por lo
menos 15 minutos, con el fin de evitar cambios bruscos de temperatura que podrian ocasionar la
muerte de los individuos. ]

s ejemplares adultos serén liberados a orillas de los mismos cuerpos de agua donde se liberen las
larvas, en refugios (pibdras y oquedades). No se deben liberar muchos ejemplares juntos dado que
pueden generarse problemas conductuales, tales como peleas por territorio; ya que de forma natural
durante la estacién reproductiva muchos anfibios, se concentran en los cuerpos de agua, alcanzando

altas densidades, para luego volver a |os sitios que utilizan durante el resto del afio. / @k
V )\
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\ ; Tek(55)9126 0100 -
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Reptiles: Para el rescate de ejemplares de reptlles se reahzarén transectos y busquedas actlvas
. removiendo madrigueras y levantando piedras, en toda el area de influencia del proyecto en torno a
cada zona de obras. ' d ay

Los métodos mas efectivos para la captura viva de reptiles son los lazos de nyl«{:)n y la captura manual
directa; a fin de minimizar los dafios a ejemplares en este proyecto la captura se realizara sélo de
manera manual serdn capturados con guantes de carnaza o guantes de Iatex s

De ser necesario se empleard el empleo de lazos corredlzos pinzas y ganchos herpetoldgicos para el i
caso de encontrarse con especies de serpientes (venenosas y no venenosas). Una vez capturados se
mantendran en bolsas de manta, costal o cubeta en que serd traslaclada para su posterior reubicacién.
Para el rescate de las serpientes, se utilizaran pinzas y gan¢hos herpetologlr.os a-fin de facilitar el
manejo y garantlzar la proteccién tanto del personal de brigada como del individuo rescatado.

f
Se colocara el gancho debajo del primer tercio del cuerpo de la serpiente a fin de poder levantarla del
suelo y moverla a tamlans 0 costales de manta para su posterior traslado al sitio de reubicacién.

Se rescataran todos los reptiles presentes en la superficié que serd sometida a cambio de uso de suelo ,
en terrenos forestales, ya que presentan poca viabilidad y son el grupo junto con los anfibios y
vmam[fems pequefios mas vulnerable por la remocién de vegetacién y pérdida de su habltat

Una vez realizadas las labores de captura, se deberd broceder a su registro en\as hojas de campo antes

mencionadas. Cada ejemplar deberd serd fotografiado e identificado y por Gltimo se reubicaré fuera

del bV, reglstrandollas céordenadas de reubicacion.

Se georreferencraré cada captura-y los ejemplares seran identificados a nivel de especie, sexados,

medidos y fotografiados. Los lugares donde se realiceh las capturas seran reglstrados en una bitdcora,
~anotando |as caracteristicas del habltay e. mdncando aspectos tales como el sustrato, cobertura vegetal,

pendiente y exposicion. , i
| A I

\

Micro—maml'feros Los mamiferos pequefios constituyen un grupo que exhibe un grado de movilidad
intermedio. La mayorfa de estas especies presentan"hébltos nocturnos (y por tanto pasan la mayor
parte del tiempo del dfa en sus madrigueras, los mamfferos' pequefios, el procedimiento consisteen |
madificar el'ambiente donde viven ejemplares de,una determinada especie, habitualmente a travésde 4 |
la remocmn manual de vegetacion y piedras, dqforma tal que los animalés no lo reconozcan como un

)

Eoulevard Adolfo Ruiiz Cnrtl#&s 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Cludad de México, i f
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habitat adecuado y/se muevan hacia otros sectores con recurses de mayor calidad. Dado que las
yespecies son mayoritarfamente nocturnas, la aplicacion de esta medida debe hacerse durante el dia y
efsperar a ?ue los animales estén activos en el area modificada y busquen salir hacia sectores cercanos.

Dentro de los mamiferos, los quirdpteros (murciélagos) son el nico grupo que-vuela, por lo tanto,
tiene una amplia capacidad de desplazamiento, por ello no es recomendable rescatarlos mediante
captura con fines de reubicacion, pues tienen los medios de abandonar el 4rea de construccién por si
mismos. :

El rescate de ejemplares de mamiferos sera realizado empléando. trampas tipo Tomahawk y trampas
tipo Sherman, las cuales sirven para capturar especies de roedores, ardillas terrestres y prociénidos.
Previo a la colocaci6n de dichas tramas, se efectuaran recorridos previos a la apertura de caminos de
acceso y trabajos de desmonte, con el propésito de verificar la presencia de madrigueras dé mamiferos
susceptibles de ser dafiadas al comienzo de las actividades de desmonte.

—_

\

De acuerdo con el estudio previo realizado, se tiene registro de mamiferos menores, las cuales son
' rr“_iuy susceptibles a la presencia de maquinaria y huyen, sin embargo, se propone un monitoreo de

estaciones olfativas con trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos. para cada

uno de los organismos antes mencionados, estas estaciones quedaran dentro de los sitios de CUSTF

con el abjetivo de que sean estas las atrap%das y no se atraigan mas de afuera. En caso de ser atrapado

algdn individuo de cualquier especie, sera trasladado al rea designada de reubicacién, la cual contara
wcon las mismas condiciones similares a donde se capturé. :

Las trampas se colocaran preferentemente 5 noches seguidas o alternaﬁas, siendo activas durante 12
-horas. Por tanto, el esfuerzo de muestreo fue de 35 trampas/dfa y'420 hrs/trampa. Cabe sefialar que
se efectuara bsqueda de madrigueras en uso, empleadas por algdn tipo de mamifero, aves o reptiles
y el trampeo se hara de manera prioritaria en dichas zonas. :
Los micro-mamfferos seran capturados mediante trampas tipo Sherman, cebadas con avena y
mantequilla de manl. Las trampas seran revisadas diariamente, a primera hora del dia siguiente. Los
individuos capturados seran identificados a nivel de especie, sexados, medidos, pesados y
fotografiados. Los lugares donde se realicen las capturas seran registrados en una bitacora, anotando
las caracteristicas del habitat, indicando aspectos tales tomo especies vegetales dominantes,
cobertura vegetal y exposicion, Asimismo, se removeran escombros, troncos, piedras y se buscara
entre !a vegetacion registros directos, es decir, ejemplares y la captura sera de forma manual. En caso @\

_ Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en |la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad,de Méxica.
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de llegar a ser capturado algdn individuo grande, éste sera transportado en la trampa Tomahawk, y !
antes de reubicarlo, se realizara la identificacién de la especie, ademas de efectuar el registro
fotografico. : P
Los E]emplares capturados seran llbeFadd:s teniendo en cuenta - las acaractenstlcas de sustrato
y cobertura vegetal, exposicién y pendiente, presentés en sus respectivos lugares de captura Antes de
reubicar y liberar al individuo se procederé a tomar los datos para llenar las hojas de registro, ademas
de la informacién que sea netesaria para la identificacion de los individuos in situ, anotando las
caracterg,tlcas del habitat e indicando- las especies vegetales domlnantes cobertura vegetal 'y
exposicion A

Ahuyentamlento de aves y mamiferos: La actividad de ahuyenlcarnlento consiste en realizar
recorridos a través de transectos lineales dentro del 4rea a afectar, con el objeto-de generar ruidos y
hacer persecucion terrestre, para con ello desplazar a los animales que pudieran encontrarse en el area
de trabajo.

Las actwndades de ahuyentamlento estaran enfocadas prlnclpalmente para aquel[os individuos con

habilidad de desplazamiento, tales como el grupo de las aves y mamiferos de tamafio mediano, asi”

como algunos reptiles. Las actividades se realizar4n antes del inicio-del desmonte y despalme;”

mediante recorridos a través de-transectos lineales a lo ancho del derecho_de via y longitud

determinada de acuerdo con el calendario de construccién de la obra. Dichas actividades se realizaran

en un horario diurno, iniciando a las—:00-am. Los fecorridos se llevarn a cabo con la generacion de  }

ruidos,/con ayuda de tromipetas, grabaciones, matracas, altavoces, etc, / ‘ \

| A ) ' i

Las aves del drea sdlo,se veran perturbadas durante el proceso de remocion de végetacion forestal, no

se capturarén aves para su reubicaciénya que en presencia de un factor agreste éstas migran a un
“férea circundante de caracteristicas similares al delsu hébitat preferencial. Sin embargo, se-haran |

monitoreos para observar el comportamiento de éstas en el drea de estudio durante el proceso de '

remocién de vegetécuén forestal. En aso de hacer uso de la técnica'de ahuyentamiento, controlando

con sistemas electrdnicos |os sonidos més utilizados spn:

* Sonidos de depredadores (halcones, gavilanes, cernicalos).: .
e Llamados de alerta de aves. ‘
e Llafmados de estrés

/

| E J ®\
Boulevard Adolfo Ruiz Cartines 4209, .lardlnes en |a Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México. UA
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Los sonidos de depredadores son grabaciones de cantos de aves presa. Otros sonidos importantes

son los llamados de alerta de Igs mismas especies, que son emitidos por aquellas que detectan un

peligro y quieren avisar a sus compafieros, y los llamados de estrés, que 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 alguna de las situaciones planteadas. La efectividad
del uso de sonidos depende directamente de la fidelidad de la reproduccién.

Ién casos especiales, si se llegaran.a encontrar nidos con huevos, se tratara de colocar los huevos en

wotros nidos de la misma especie, pero en el caso de encontrar nidos con polluelos se capturard a los

progenitores, esto con el fin de que al rescatar el nido y colocarlos en otro sitio, éste no sea abandonado

por |os padres, y asf evitar la ' muerte de los polluelos, para dicha actividad se emplearan binoculares

(para localizacién de nidos) y redes ornitolégicas (pafa la captura). Se transportaran a las aves

progenitoras en bolsas de manta, mientras que los polluelos se manejaran en canastas de mediano y

pequefio tamafo.

Antes de reubicar a las aves rescatadas se realizara la identificacion de |a especie, ademas de efectuar
el registro fotografico.

Los Iugares donde se realicen las capturas seran registrados en una bitdcora, anotando las
caracteristicas del habitat e indicando las especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y
exposicion.

Mamiferos : Para este grupo se propone tanto el ahuyentamiento con algin tipo de sistema auditivo,
como su captura con trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos; estas trampas
seran puestas en los Iimites del area de estudio para no incitar a que los animales se queden dentro
del area, o cerca de las madrigueras previamente identificadas.

Los individuos capturados seran transportados en la trampa Tomahawk, y antes de reubicarlos se
realizard la identificacion de la especie, ademas de efectuar el registro fotografico. Los sitios de captura
Ulserén registrados en una bitacora, anotando las caracteristicas del habitat e indicando las especies
vegetales dominantes, cobertura vegetal y exposicion. En la superficie gue seré sometida a cambio de
uso.de suelo forestal no se presento algin mamlfero con categoria en la NOM-059-SEMARNAT-

2010.
: A

[
Boulevard Adplfo Ruiz Cortines 4209 Jardines en la Montana, Delegacion Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de México.
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V. LDCALIZACI@N DE LOS SIT‘IDS DE REUBICACION DE LA FAUNA RESCATADA

Durante |la aplicaci6n del presente programa y con la finalidad de asegurar el éxito en la relocallzacmn’
de la fauna de vertebrados, se requiere una adecuada preparacuﬁn y capacitacion de los profesmnales
involucrados en las labores de rescate de ‘fauna, una planificacién de todas las etapas ‘el reporte de
resultados y el usode mdlcadoBes (Germano & Bishop 2009). Loy e ‘
//
A contindacion, se 'emite una serie, de recomendacmnt{es en relauén con la Ilberacmn de’
animales relocalizados: / \
. ! ¥ i
e Liberar pocos !ﬂdIVIdUDS en cada lugar (Iggra un esp’ar;ian‘*:iento adecuado de los organismos y
evita las égresucnes entre individuos de la'misma especie) para no superar la capacidad de carga
del sitio. ‘ < ¥
.e Liberar individuos adultos separados de neonatos y }uvenlles + Liberar una proporcion de j
machos y hembras acorde con la.estructura de la especie (territorial, poligama, etc.). !
e . No liberar depredadores cerca de presas (ej. liberar culebras e iguanas lejos de otras lagartijas,
liberar yacas lejos de lagartijas y roedores juveniles). '
Evaluar a condicion sanitaria de los individuos n
. Reglstrar marcas o cicatrices de los especimenes para favorecer su posterior identificacion.
2 Parja la liberacién, existen dos estrategias, rapida (hard release) y lenta 0 suave (soft release). En la #‘
/liberacion rapida los amrnalexse liberan inmediatamente desde la caja o bolsa de traslado a su nuevo
- ambiente, tratando que encuentren refugio rapidamente. |

\En la Ilberacmn lenta se les proporciona alimento, refugio y se les mantiene en un lugar cerrado
(usuaimente\cmn malla de alambre) por algunos dfas hasta que se han aclimatado al nuevo-hiabitat’
(Bright y Morris 1994). Este tipo de liberacion puede reducir los mjovimientos ‘de dispersion y
mortalidad post-liberacidn, sin embargo, la implementacién de estas medidas puede aumentar el costo
econémico del rescate y reldcalizacion (Massei etal. 2010). ? P

Traslado. En el traslado de la fauna r_aptuf da es importante considerar las condiciones fisicas
empleadas para la retencion de los individuos de los distintos grupos y el tiempo transcurrido descle Ia‘

captura hasta la liberacién de los ejemplares como en la-siguiente tabla. oJ & X
pol \
o ks _ { 4 o -
Baulevard Adolfo Rulz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacion Tlalpan, CP. 14210, Ciudad de Méxicd, c %
. Tel (55) 9126 0100 - Eob.mx : W~
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Condiciones y tiempo de traslado dé los individuos rescatados. i3
Grupo Niimero de especialistas | Tasa drea cubierta
Anfibios Recipientes plasticos con agua (o humedad) y aire Maximo 2 horas
-Reptiles Recipiente plastico con aire o bolsas de manta, una por ejemplar Maximo 10 horas
Mamifferos pequefios En la misma trampa de captura o en jaulas, con alimento (agua/fruta durante | Antes del atardecer
mantenci6n)

Liberacion

Para garantizar la efectividad de la liberacién y evitar sobrecarga de individuos en el ecosistema, la
reubicacién de los individuos serd en sitios cercanos al DDV, con el fin de™ que las areas tengan
cl‘élracterfstmas similares a las del sitio derescate, lo cual evitard el estrés de los organismos y permitira
que puedan satisfacer sus necesidadeé baSicas.

Previo a la ejecucién del rescate, es necesario definir un area de reubicacién que sea apropiada para
cada grupo taxonémico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de habitat bésicos
de las especies que han originado la medida ademds de cénocer el dmbito hogarefio minimo para
'determinar el drea requerida para la relocalizacion. Lo anterior requiere necesariamente por parte del
especialista que ejecutara la medida, un sélido conocimiento sobre la historia natural de cada una de
las especies focales, de modo que pueda identificar sus necesidades criticas y en funcién de -€llas,
evaluar las opciones que exhiben las eventuales areas de relocalizacion para solventarlas.
r

Para la reubicacion de los ejemplares rescatados en campo, se considerd la ubicacién y situacion del
area del proyecto, la cual se encuentra en una zona forestal fragmentada en medio de actividad
agricola-fruticola y pecuarla por lo que se consideré que la fauna rescatada se reubique en predios
aledafios ton menos presion de actl\ildad antropogénica, ubicandose en las siguientes coordenadas

|
Areas de relocalizacién de fauna /
Punto X, T
1 387,937 2,253,309 [
2 376,291 2,262,325

Fyara la reubicacion de los ejemplares rescatados en campo, se considerd la ubicacién y situacién del
area del proyecto, |a cual se encuentra dispersa a lo largo de varios kilémetros, dado que se trata de
cruces con arroyos, por lo que se considerd que la fauna rescatada se reubique en predios aledafios.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan C.P. 14210, Ciudad de México.
Tel: (55) 9126 0100 - {
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Cada sitio de reubicacion seré georreferenmado y dichas coordenadas se anotardn en la hoja de -

reglstro, toda la infermacién recabada se vaciard en una bitdcora.”
La distancia que hay entre |os sitios de CUSTF con respecto.a los sitios de liberacién, quizés no sea muy
grande, pero las razones por lo cual se debe que esto sea‘as, es que se tomaron en cuenta las siguientes
cuestiones: ' ‘

}/ E:
o La\fauna no debe que estar mucho tiempo encerradd o guardada en rqcuplentes herméticos
L (aungue cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) yaque

esto aumentarfa el EStI’ES en ellas :

- —

¢ Mucha de la vegetacién en estos Iugslreﬁ esta algo fragmentada, por lo Cual llevar estos
animales a lugares mds lejanos, generarfa mds estrés en ellos, desde el tiempo de captura, de
guardado mas tlempo de transporte, lo cual implica mas costos en el consuma de combustible '

/

Estos 2 puntos de ligeracién se encuentran dlStrlbUIdDS a lo largo del trazo y cercanos a las zonas de

-

\ los cruces de los arroyaos.

Medidas preventwas Se estableceran reglamentos internos du#ante las labores de capacitacion para
evitar cualquier afectamén derivada de las actividades del personal teniendo como.base la proteccion

, de las poblaciories de 'fauna, es decir, qué- no se debera persegulr, capturar, cazar, colectar,

comercializar ni traficar especies de fauna silvestre que habltan en la zona de estudio (especialmente
aquellas que se encuentran: en categorfa de proteccién segin lo establecido en la NOM-059-
SEMARNAT-2010), acciones que se encuentran normadas por Ia Ley General de Vida Silvestre.

\
Platicas y capamtauéq adecuada a los trabajadores, para evitar el saqueo o dafos (como la muerte de

alguna especie ya sed jimrnal 0 yegetal) de la zona. ! /

Se |nd|caran Ias zonas en las. cuales es probable que cruce la flauna. y se marcaran recordando la
velocidad maxima a la que se debe transitar los'vehfculos y la maquinaria que circulerf sobre.a franja-
de afectacion, tomarén las precauciones necesarias para evitar la muerte accidental de ejemplares de
fauna silvestre (especialmente reptiles y ; anfi bios de lento desplazamlento) circulando a veloudades
.no mayores de 20 km/hr. \: o y

P

¥ T :
! g / ! .
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Inspeccion periddica de la zanja para identificacién de las especies que puedan caer en esta de manera

-accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento Y €n su caso, las acciones de rescate y
Wreubicacién convenientes segln el grupo taxondmico involucrado. J

Depaosito de residuos sélidos domésticos en contenedores con tapa, los cuales serdn ubicados de

manera estratégica en los frentes de obra y disposicion periédica en sitios autorizados por la Autoridad,

. aefecto de evitar su dispersién y la posible agrupacién de-especies de fauna silvestre en el sitio por la
" posible creacién de fuentes de alimentacion.

VI. ACCIONES QUE REALIZAR PARA GARAN‘[.IZAR LA SUPERVIVENCIA
La ejecucion del rescate y ahuyentamiento se plantean dos escenarios:

* Elrescate previo antes de |as acciones de desmonte, y 1| Lo
. * Lasupervision y posible rescate de ejemplares durante las acciones de desmonte y f:’bns%ruc“cién
'r del sitio. :
| ¥
\ Enel 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.

El rescate posterior y supervision durante las fases de desmonte involucran la coordinacion con los
responsables de obra para que durante la operacién de la maquinaria en caso de aquellos animales de
lento desplazamiento se den las facilidades al equipo de rescate para su captura Yy posterior reubicacién
Wen los sitios aledarios que no seran afectados.
\ ] J . -~
Para proteger a las especies de fauna presentes en el rea destinada, es importante instrumentar una
campana de informacién a los trabajadores y a los integrantes de las comunidades aledafias al
proyecto, indicando por medios graficos y platicas las acciones a seguir para resguardar a la fauna y no
provocar dafio alguno, asf como para salvaguardar la integridad fisica del personal. Principalmente, las
platicas o talleres estaran enfocadas a mantener distantia con los animales a fin de no molestarlos y
por otro lado evitar posibles accidentes para las personas, de igual manera, se deberan colocar letreros
alusivos a no’molestar a la fauna silvestre y letreros con limites de velocidad para los vehiculos que
transiten por el predio. _
/ )

Es importante tomar en,cuenta que cada una de las etapas del proyecto generaran diferentes impactos
sobre la fauna en cantidad y magnitud de los mismos, por ello es preciso atender de manera puntual
: \ ;
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cada una de las etapas. En, este sentido, las charlas y recomendaciones a los trabajadores estaran } \
encaminadas a reportar el incidente para el posterior rescate del organismo y enfatizar en el cuidado,
de lastimar o matar alguﬁu durante las etapas del proyecto. Mientras que los habitantes de la zona
seran instruidos por medio de platicas y talleres acerca de la importancia de la conservacion vy las
precauciones que deberdn tener en caso 'de-estar en presencia de algln apimal, principalmente

: guardando la distancia Iimiténdoseg observar y fotografiar de Ser el caso, sin flash. h‘\

Se deberan colocar letreros alusivos a noimolestar a la fauna silvestre, a no cazar y/o extraer la fauna -
silvestre; de igual forma se establecern limnites de velocidad para los vehiculos que transiten por el
predio, para lo cual se recomienda que la velocidad méxima para transitar sea de 10 km/h. Con esto

se evitard el exceso de ruido en los predios asf como el posible atropellamiento de algin ejemplar de

\ las especies\de lento desplazamiento.

s Se 'establecerén reglamentos internos durante las |abores de capacitacion para evitar cualquier, \
afectacion defivada de las actividades del personal teniendo como base la proteccién de las
poblaciones de fauna, es decir, que no se debera perseguir, capturar, cazar, colectar, comercializar ni
traficar especies de fauna silvestre que habitan en la zona de estudio (especialmente-aguellas que se
encuentran en-categoria de proteccién seglin lo establecido en la NOM-D,SQ-SEMAFSNAT-ZO;IO),
acciones que se encuentran normadas por la Ley General de Vida Silvestre. AP TR

Inspeccién peribdica de la zanja para identificacién de las especies que puedan caer en esta de nhanera\ A
accidental, ejecutando los procedimientos de ahuyentamiento y en su caso, las acciories de rescate y
reubicacién convenientes segtin el grupo taxonémico involucrado. Depésito de residuos solidos
domesticos en contenedores'con tapa, los cuales seran ubicados de manera estratégica en los frentes

de obra y disposicién periddica en sitios autorizados por la Autoridad, a efecto de evitar su dispersion
y la posible agrupacién de especies de fadna silvestre en el sitio por la posible creacién de-fuentes de )
alimentacjon. \ / { A

Ty

,  -Resultados esperados. En primera instancia la ejecuciéh del presente programa representa un paso
mas en el use sustentable de los recursos naturales y una excelente oportunidad de implementar
efectivos, programas que aseguren la viabilidad de las especies de fauna presente en aquellos sitios en
los que se gesarrnlién obras y actividades. { :

ht

= Se espera encontrar el mayor nimero_de individuos posible (ello en relacién con los datos de %\\
poblacion que se tienen y los célculos de esfuerzo de captura).

!
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i = Minimizar el dafio a las poblaciones/de fauna presentes en el sitio al asegurar la supervivencia
de los organismos presentes. /
e Elevar almaximo el porcentaje de sobrevivencia de los ‘organismos capturados, evitando causar
estrés en ellos 0 manejo excesivo.
 Encontrar el sitio 6ptimq de reubicaci6n para todas y eada una de las especies capturadas. ™
 Crear una condiencia de'proteccién y manejo entre los inversionistas y la gente que labore en
dicho proyecto. ‘

/ WVIL PROGRAMA DE ACTIVIDADES =
y - ’
El programa de rescate de fauna silvestre se deberd realizar de manera previa y durante las actividades
de cambio de uso de suelo, con una anticipacién minima respecto de los trabajos de desmonte y
despalme de cada area destinada a la construccién de infraestructura.

Ademas, se deberd prolongar durante todas las distintas etapas de desmonte contempladas para la
implementacion del proyecto. El programa general de las actividades donde se incluye el programa de
rescate de fauna considerando el periodo de prospeccién de 5 afos de seguimiento y elaboracién de
informes. ‘

El cronograma de actividades abarca 9 meses para el ahuyentamiento de fauna, sin embargo, se hara
un monitoreo semestral durante |os 5 afios posteriores al inicio del CUSTF. La instrumentacién de las |
tareas sefialadas en este programa se realizard durante los meses de ejecucién del proyecto,
incluyendo la preparacién y la entrega del informe correspondiente, cqnfarme al calendario que a
continuacion se presenta. -

Cronograma de actividades para el rescate y ahuyentamiento de fauna
Actividad Meses

I\ 1 2 3 [ 4 5 6 | 7 8 | 9
Recorridos de prospeccitn A s
. | Uicaci6n de dreas de reubicacin G [
\ vf Rescate y reubicacion de individuos de fauna
Recorridos de vigilancia ambiental
Monitoreo y evaluacion.

{

ﬁBouIevard Adalfa Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, Delegacién Tlalpan, C.P. 14210, Ciudad de México.
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Meses
| Antividades 1234 6 | 7 5 (101128
Afo.2 Menitoreo y mantenimiento
| Presentacion de informes A
Afio 3 Menitoreo y mantenimiento i ; E)
Presentacion de informes | i
Ay Monitoreo y mantenimiento . .
Presentacién deé informes f | J
Afi0 5 Monitoreo y mantenimiento
Presentacion de informes 3

#

/

El pngra}ma genéral de trabajo del rescate, reubicacion-y perturbacion controlada de fauna se realizara
en un plazo de-cinco-afios. Durante los 09 meses solicitadas para cambio, de uso de suelo se realizara
el‘fescate, reublcacmn y perturbacién controlada de fauna, en tanto que a partir del segundo_se
realizara ,el\monltoreo cada seis meses y la evaluacion de indicadores. Dicho cronograma es tentativo.
y quedaré sujeto a modificaciones de acuerdo con el Programa de Obras del Proyecto.

V. INFORMESY RESULTADOS

~

Se entregaran informes semestrales, sir embargo, el manitoreo debera realizarse en todo el momento
durante el cambio de uso del suelo y a partir del segundo afio de forma semestral hasta alcénzar los 5
anos. En los informes se presentaran las actividades realizadas, que incluirén evidencia fotogréfica par

respaldarlos, asf como los porcentajes de supervivencia de las especies ahuyentadas y/o rescatadag
hasta terminar el proceso de construccuﬁn

Adicionalmente entregara un informe de finiquito concluidos los 5 afios el cual debera incluir el
cumplimiento de les Términos Y las actividades realizadas durante el seguimiento de este programa,
presentando evidencias fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la
mformacrén y-demas informaci6n que considere pertlnente

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial' y de Prateccién al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos también 'utiliza el acronimo “ASEA" y las Falabras ;
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