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C!udfld de Me)(ico, a ot de marzo de 2019 

C. LUIS FERNANDO MEILL6N DEL PANDO 
REPRESENTANTE LEOAL DE LA EMPRESA 
CARSO OASODUCTO NORTE, S. A. DE C. V. 

··- 
ASUNTO: Autorizaci6n por excepcion de cambio de use del sualc en terrenos 
forestales por una superflc!e de 18.9326 hactaraas para el desarrollo del 
proyecto denorninado "Casoducto Samalayuca-Sclsabe, tramo 5·16H 
ubicado en los munlclplos de lmuris y Santa Ani;i en el estado de Sonora. 

BITACORA: 09/D5A0066/ll/18 

En referencia a la solicitud de autorizaclon de cambia de uso del suelo en terrenos torestates, por una superflcie 
de 18.9326 hectareas, para el desarrollo de! proyecto denominado ''Gasoducto Samalayuca-SOsabe, tramo S- 
16", ubicado en los rnunicipios fmuris y Santa Ana en el estado de Sonora, prasantada por el C. Luis Fernando 
Meill6n del Pando en su caritcter de Representante Legal de la ernpresa denominada Carso Gasoducto Norte, 
S.A de C.V. (REOULADO). en la Unidad de Gesti6n Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de 
Protecci6n al Media Ambiente del Sector Hidrocarburos (ACENCIA), el dfa 16 de noviembre de 2018, al respecto 
le informo lo siguiente: 

RESULTANDO 

I. Que rnediante escrito libre con nUrnero CGAS/018/355 de fecha OS de noviembre de 2018, recibido en esta 
AGENCIA el dfa 16 de noviembre del mlsmo ano, el C. Luis Fernando Meill6n del Pando en su caracter de 
Representante Legal del REOULADO, present6 la solicltud de autorlzaclon de cambio de uso del suelo en 
terrenos torestafes por una superficie d@ 18.9326 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado 
"Ciasoducto Samalayuca-SOsabe, tramo 5-16", ubicado en los municipio de imuris y Santa Ana en el estado 
de Sonora, adjuntando para tal efecto la siguiente documentaci6n: 

a) Original impreso del estudio tecnico justificativo elaborado firmado por el Responsable recnlco. el Ing. 
Francisco Contreras Lira y el Aepresentante Legal el c. Luis F'ernando Meill6n del Pando y su respaldo en 
formato digital. 

b) Formato FF-SEMARNAT-030 Sollcitud de Autorizaci6n de Camble de Uso de Suelo en Terrenos Forestales 
de fecha 12 de novlembre 2018, firmado por el Representante Legal y Responsable tecnico. 

c) Copla simple del pago de derechos por la cantidad $3,361.00 (Tres mil tres cientos sasenta y uno pesos 
00/100 M. N.) de fecha 12 de noviembre de 2018, por concepto de recepci6n, evaluaci6n y dictamen del 1 
Estudio 'recnlcc Justificativo (ED) y e n  su case. la autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos 

forestales. 

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

-· .. ···-·····- lMIUIIIIOVIMTA 

Pdnln-11 d 56 Buulev-o1rrl Adolfo Ruii Cort Inee t,209, Jdr(.lh\es 110 t,1 Montana, C.P. lL.210, 

rl.ilpan, C:OMX t 01 (5$) 9121:i-0100, www.c�e.n.gub,lflk 

• lnstrumento Notarial nl.lmero 52,994, Llbro 2000, Torno 200, de fecha 14 de diciembre de 2015, otorgadc1 
ante la fe del Lie. Hector Manuel cardenas Villarreal, titular de la Notaria PUblica Nl.lmero 201 del Distrito 
Federal, dond@ consta Jos Poderes que ··cars:o Gasoductos" S.A de C.V., representada por su apoderado, * el llcenclado Raul Humberto Zepeda RUIZ, otorga a favor del licenciado Luis Fernando Melll6n del Pando 

;;! 
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Domicilio, Teléfono y correo electrónico del 
representante legal, Art.  116 del primer párrafo de 
la LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.
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• lnstrumento 52,994 de !@cha 14 de dlciembre de 2015 ante el Lie. Hector Manuel Cilrdenas Villareal 
notar!o 201 del Distrito Federal donde se hace constar los poderes otorgados a Luis Fernando Meill6n 
del Pando, entre ellos el Peder General para Actos de Administraci6n. Debidamente inscrlta en el 
Registro PUblico de la Propledad y de Comercio del Distrito Federal. 

• lnstrumento Notarial nurnero 54,326, Li bro 2055, Torno 206, Me'xico, Distrlto Federal, de fecha 09 dejunio 
de 2016, donde consta la Protocollzaci6n del Acta de la Asamblea General Extraordinarla de Accionistas 
de "Carso Gasoductos" SA de c.v .. donde se resolvio cambiar la denominaci6n de la socledad por la de 
"Carso Gasoducto Norte", S.A d@ c.v, reforrnando al efecto el artlculc primero de sus estatutos sociales. 

• Copia certificada de la credenclal de elector emitida por el lnstituto Federal Electoral con folio 
0000081025342 a nombre Luis Fernando Melll6n del Pando. 

e) Documentos con las que se acredita la propiedad, posesicn o el derecho para realizar actividades qua 
impliquen el cambio de uso de! suelo en terrenos forestales: 

l. 

Anuencia Foresta I, de fecha 24 de abrll de 2018, firm ado 
-· representados per su apod@rado legal el C. y que se acre ta su 
careerer de�mediante escritura pUblica nurnero 4,989 de fecha lS de enero de 2014, asf 
coma el C. -· representado por su apoderado legal del C. , y que 
acredita su carilcter de a oderado legal meciante escritura publlca numero 5,223 de fecha 16 de mayo de 
2014; los CC. en calidad de propletarlos 
del terreno rustico de agostado denominado "La Cand@larla" ublcado en el municipio de Irnurls, estado 
de senora. calidad que acredltan mediante las escrituras pUblica nurnerc 5,005 de fecha 16 de agosto de 
1995 y 4,988 de fecha 14 de enero de 2014, otorgaron la anuencla y autortzactcn en los termlnos mils 
amplio a la empresa Carso Gasoducto Norte, S.A de C.V, la facultad de tramitar y obtener la aurorlzaclon 
para realizar las activicadas que lmplique el Camble de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales que 
corresponden al inmueble con una superficie de 168,662.13 m2, con el fin de dar cumplimiento a lo 
ordenado en el Titulo Cuarto Capftulo Segundo del Cambio de Uso de Suelo en los Terrenos Forestales, 
de acuerdo a lo sei'lalado por el numeral 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! 
Sustentable. 

Escritura Publics numero 4,988, Vol. 67, en la Ciudad de Hermosillo. Sonora, de fecha 14 de enero de 2014, 
otorgada ante la fe de la Lie. Yeri Milr uez F@lix titular de la Notaria PUblica NUmero 17, donde consta la 
comparecencla de los CC. ambos de apellidos- por su propio 
derecho, y .uienes en loi5uceslvo se les denorninara como la pa rte "Donante" o "Donadora", y por la otra 
pa rte, el C. , a quien en lo suceslvo se le denomlnara como la pa rte "Donataria". 
Escritura PUblica nUmero S,005, Vol. 150, en la Ciudad de Nogales, Sonora, de fee ha 16 de agosto de 1995, 
otorgada ante la fe del Lie. Jose Arnoldo Flores, titular de la Notarla PUblica NUmero 74, donde consta el 
Contrato de Compraventa, que celebran por una parte los cc. 

, or su ro io derecho. como vendedores, y los 

Escritura Pl.iblica numaro 5,223, Vol. 71, en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, de fecha 16 de mayo de 2014, 
otorgada ante la fe de la Lie. Yeri tvh�r.z FE!lix, titular de la Notari a PUbl]ca NUmero 17, donde consta la 
comparecencia del C. , mediante el cual otorga a favor de C. , 

l;!.01.1levz11d Adolfo A:ui1. ce.etnes t,209, Jardine:; en ta MQ11t;11'is1, C 11. 142.10, 

Tl;itr,a11, C:PMX t- ()I f.5�) �l:!f.-0100. www.asea.qcb.mr 
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Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la 
LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la 
persona física, 
Art.  116 del 
primer párrafo de 
la LGTAIP y 113 
fracción I de la 
LFTAIP.

Nombre de la 
persona física, Art.  
116 del primer 
párrafo de la 
LGTAIP y 113 
fracción I de la 
LFTAIP.
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un poder general amplisimo para pleitos y cobranza, actos de administraciOn, para suscribir tltulos y 
operaciones de credito y de dornlnlo limitado. 

Escritura Publica numero 4,989, Vol. 67, en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, de fecha 15 de enero de 2014, 
otorgada ante la fe de la Lie. , titular de la Notaria PUblica NUmero 17. donde consta la 
comparecencla de las CC. ambos de apellidos , mediante el cual otorga a 
favor de C. un poder general ampllslmo para pleitos y cobranza, actos de 
administraci6n, para suscribir titulos y oparaciones de credlto y de domlnio limitado. 

2. 

Anuencia Foresta I, de fecha 24 de agosto de 2018, firmado por los CC.-·········· , representados por su apoderado legal el C. • , que acredita su careerer 
de apoderado tegal mediant@ escritura publica numero ,�.989, de fecha 15 de enero de 2014, asi coma el 
C. • • representadc par su apoderado legal, el C. errera, que acrsdlta su 
caracter de a oderado le al, mediante escritura Ublica nUmero 5,223 de fecha 16 de mayo de 2014: los 
CC. , tltulares de! terreno identlficado 
como el predio rustlco denomfnado El Potrerito", ubicado en el municipio de fmuris, estado de Sonora, 
calidad que acredita mediante escrituras pUblicas nUmero 3,498 de fecha 31 de rnarzo del 2000 y nUmero 
4,988 de fecha 14 de enero de 2014, mediante el cual otorgaron la anuencla y autorlzaci6n en los terrninos 
mas arnplio a la empresa Carso Gasoducto Norte, S.A de C.V, la facultad de tramitar y obtener la 
autorizaci6n para realizar las actividades que lmpllque el carnblo de Uso del Sueto en los Terrenos 
Forestales que corresponden al inmueble con una superflcie de 37, 819.49 m2, con el fin de dar 
cumplirniento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capftulo Segundo del Cambio de Uso de Suelo en las 
Terrenos Forestales. de acuerdo a lo sanatado por el numeral 120 del Reglamento de la Ley General de 
Desarrollo Foresta! Sustentable. 

Escritura PUblica nUmero 4,988, Vol. 67, en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, de fecha 14 de enero de 2014, 
otorgada ante la fe de la Lie. Yeri Marquez Felix, titular de la Notarla PUblica NUmero 17, donde consta la 
comparecencia de los CC. ambos de apellldos , por su propio 
derecho, y a  quienes en lo suceslvo se les denominara coma la pa rte "Donante" o "Donadora", y por la otra 
parte, el c. , a quien en lo sucesivo se le denominara como la pa rte "Dcnataria". 

l 

,..,,w-••-"''..._ 
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Escritura PUblica nUmero 3,498, Libra 54, en la Ciudad de Magdalena de Kina, Sonora, de fecha 31 de 
marzo de 2000, otorgada ante la fe del Lie. Francisco Alfonso Corella Zamudio, titular de la Notaria pubflca NUmero Ocha, donde consta el Contrato de Compraventa, celebrada por una parte el C. 
-· como pa rte "Vendedora": v. de la otra pa rte, los CC. • - de Soto ue com arecen a la celebraci6n y en representaci6n de la patria 

otestad desus menores hi·os , ambosde apellidos••••••••IY losCC .•••••• ue lo hacen en representacl6n y en ejercicio de la patria potestad de sus menores hljos , ambos de apellidos • como la 
pa rte "Compradora". 

Escritura Publica numero 5223, Vol. 71, en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, de fecha 16 de mayo de 2014, 
otorgada ante la fe de la Lie. Yeri Milrque2: Fellx. titular de la Notaria pubfica NUmero 17, donde consta la 
comparecencia del c. , mediant@ el cual otorga a favor de C. era, 
un poder general amplisimo para pleltos y cobranza, actos de administraci6n, para suscribir tftulos y 
operaclones de credito y de dominio limitado. 
Escritura PL.lblica nUmero 4,989, Vol. 67, en la Ciudad de Hermosillo, Sonora, de fecha 15 de enero de 2014, 
otorgada ante la fe de la Lie. Yeri Mtirquez F@llx, titular de la Notaria PUblica NUmero 17, donde consta la 
comparecencia de los cc. ambos de apellidos , mediante el cual otorga a 

+ 
Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la 
LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la LGTAIP y 113 
fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la LGTAIP 
y 113 fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la 
persona física, 
Art.  116 del 
primer 
párrafo de la 
LGTAIP y 113 
fracción I de 
la LFTAIP.

Nombre de la 
persona física, 
Art.  116 del 
primer párrafo 
de la LGTAIP 
y 113 fracción I 
de la LFTAIP.
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favor de C. , un poder general amplisimo para pleitos y cobranza, actos de 
adrninlstraclon, para suscrtblr tltulos y operaciones de credlto y de dominio limitado. 

3. 

Anuencia corestal, de fecha 24 de abril de 2018, firmado por el c. , en su 
ca lid ad de propietario de las tierras denominadas "Potrerito", ubicado en el municipio de rnuris, estado 
de Sonora, calidad que acredita mediant@ escritura pllblica nUmero 5,797, mediante la presenta Anuencia 
y autorizaci6n en los terminos mas amplio a la empresa a Carso Gasoducto Norte, S.A de C.V, la facultad 
de tramitar y obtener la autorizaci6n para reatizar las actividades que l mpl i que  el Cambia de Uso del Suelo 
en los Terrenos Forestales que corresponden al inmueble con una superflcle de 60,464.39 m2, con el fin 
de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capftulo Segundo del Cambio de Use de Suelo en 
los Terrenos Fcrestalos, de acuerdo a lo seliatado por el numeral 120 del R@glamento de la Ley General de 
Desarrollo Foresta! Sustentable, para llevar a cabo el desarrollo del proyecto Gasoducto Samalayuca­ 
Sasaba, en las estados de Chihuahua  y Sonora. 

Escritura publfca numero 5,797, Li bro 61. en la Magdalena de Kino, Sonora, de fecha 24 de agosto de 2012, 
pasada ante la fe det Lie. Francisco Alfonso Corella Zamudio, titular de la Notaria P\Jbllca NUmero Ocho, 
donde consta la Protocolizaci6n, por Mandato Judicial, de constancias del expedient@ 714/ 2011 del 
Juzgado Mixto de Primera lnstancia de Distrito Judicial de Sonora, relative al Juicio Testamentario a 
blenes de -· mencionado mediante oficio nUmero 890/12, de 10 de agosto de 2012, 

ii
edimiento sucesorlo en el cual, previo las tramltes legales. se adjudicaron a­ 
,  el 100% del terreno de agostadero, que se conoce con @I nombre de "Potre= 

fmuris, astado de Sonora, con una superficie 1.428-51-89 has, con inscripcl6n bajo el nurnero 16,485, Vol. 
131 en la Secci6n de Registro lnmoblllarlo, Libre Uno. 

4. 

Anuencia Foresta!, de fecha 24 de abrll de 2018, firmado por el C. , en su 
calldad de propietario de las tlsrras denominadas "Potrerlto", ubicado en el munlclpic e mur s. estado 
de Sonora, cal id ad que acredita mediante escrttura pLlblica nUmero 5,797. mediante la presenta Anuencla 
y autorizacion en las termlnos mtis ampllo a la empresa Carso Gasoducto Norte, SA de C.V, la facultad de 
tramitar y obtener la autorizaci6n para realizar las activldades que implique el Cambia de Uso del Suelo 
en las Terrenos Forestales que corresponden al inmuebl@ con una superficie de 2,721.63 m2, con el fin de 
dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capftulo Segundo del Camble de Uso de Suelo en las 
Terrenos Forestal@s, de acuerdo a lo senalado por el numeral 120 del Reglamento de la Ley General de 
Desarrollo Foresta! Sustentable, para llevar a cabo el desarrollo del proyecto Gasoducto Samalayuca­ 
Sasabe. en los estados de Chihuahua y Sonora. 

Escritura pubtlca numero 5,797, Li bro 61, en la Magdalena de Kino, Sonora, de fecha 24 de agosto de 2012, 
pasada ante la fe del Lie. Francisco Alfonso Corella Zamudio, titular de la Notaria PUblica NUmero Ocho, 
donde c:onsta la ProtocolizaciOn, por Mandato Judicial, de constancias del axpadlente 714/ 2011 del 
Juzgado Mixto de Primera lnstancia de Distrito Judicial  de Sonora, relative al Juicio Testamentarlo a 
blenes de -· mencionado medlante oficlo numero 890/12, de 10 de agosto de 2012, 
�o sucesor!o en el cual, previo los tramltes legales, se adjudicaron al C. - 
-· el 100% del terreno de agostadero, que se conoce con el nombre de "P� 
munlclplo de fmuris, estado de Sonora, con una superflcle 1,428-51-89 has, con inscripci6n bajo el nUmero 
16,485, Vol. 131 en la Secci6n de Registro lnmobiliario, LI bro Uno. 
5. 

\ 

en su 
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Anu@ncla F=orestal, de fecha 16 de octubre de 2018, firmado par el C. 
calidad de propietario de las tierras denominadas Rancho "Potrerito", ubicado en e 

lloul�v<11d /\dolro Ru!.: CortinA!; l,:l09, J;:i1din� en lo Monl:1f'to, C.P, lli.210, 
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Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la 
LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la 
LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de 
la LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.

Nombre de la persona física, Art.  116 del 
primer párrafo de la LGTAIP y 113 
fracción I de la LFTAIP.
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estado de Sonora, calidad que acredita medlant@ escritura pUblica nl.lmero 5,797, mediante la presenta 
Anuencia y autorizaci6n en las terrnincs mas amplio a la empresa Carso Gasoducto Norte, S.A de C.V, la 
facultad de tramitar y obtener la autorfzacicn para reall:z.ar las actfvidades que implique el Cambio de Uso 
del Suelo en los Terrenos Forestales que corresponden al inmueble con una superficie de 1,670.65 m2, con 
al fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capltulo Segundo del Cambio de Uso de 

Suelo en los Terrenos Forestales, de acuerdo a lo serialado par el numeral 120 del Reglamento de la Ley 
General de Desarrotlo Foresta! Sustentable, para llevar a cabo el desarrollo del proyecto Gasoducto 
Samalayuca-Sasabe, en las estados de Chihuahua y Sonora. 

Escrltura Publica numero 5,797, Libro 61, en la Magdalena de Klno. Sonora, de fecha 24 de agosto de 2012, 
pasada ante la fe del Lie. Francisco Alfonso Corella Zamudio, titular de la Notarla PU bl lea NUmero Ocho, 
donde consta la Protocollzaci6n, por Mandato Judicial, de constancias def expedlente 714/ 2011 del 
Juzgado Mixto de Primera lnstancla de Distrito Judicial de Sonora, relative al Juicio Testamentario a 
b[enes de -· mencionado mediante oficio nUmero 890/12, de 10 de agosto de 2012, 
�o sucesono en el cual, previo los trtimites legales, 5e adjudicaron al C. - 
-· el 100% del terreno de agostadero, que se conoce con el nombr@ de "Potrerlto", en el 
municlpio de fmuris, estaoo de Sonora, con una superficie 1,428-51-89 has, con lnscrtpclon bajo el nllmero 
16,485, Vol. 131 en la secclon de Registro lnmobiliario, Li bro Uno. 

6. 

Anuencia Foresta!, de fecha 24 de abril de 2018, firmado por el C. , en su 
calldad de posesionario del terreno rustlco de agostadero denominado coma "Parcela 5 Zl P2 3, ublcado 
en el ejido Santa Ana Viejo, municipio de Santa Ana, estado de Sonora, calidad que acredita mediante 
Audlencia de Aemate de fecha 26 de abrll de 2017, expedida por el Juez de Primera lnstancla Mixto del 
Dlstrito Judicial de Magdalena, Sonora, mediante la presente otorga la Anuencia y autorlzaclon en las 
terminos mas amplio a la ernpresa Carso Gasoducto Norte, S.A de C.V, la facultad de tramitar y obtener la 
autorizacion para realizar las actividades que !mpllque el Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos 
Forestales que corresponden al lnmueble con una superficie de 5,671.01 rns, con el fin de dar cumplimiento 
a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capftulo Segundo del Cambio de Uso de Suelo en las Terrenos 
Forestales, de acuerdo a lo senatado por el numeral 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Foresta] Sustentable, para llevar a cabo el desarrollo del proyecto Gasoducto samaleyuca-seseoe, en las 
estados de Chihuahua y Sonora. 

Audiencia de Rernate, de fecha 26 de abril de 2017, en la Ciudad de Magdalena de Kina, estado de Sonora, 
donde consta la declarac!6n donde se le finca y se adjudice el remate respecto de los inmuebles descritos 
en dicha audiencia a favor del C. Genaro Ga ref a Diaz. 

7. CONAGUA 

Permiso para Construccl6n o Modificaci6n d@ Obras en Zonas Federales con Folio NUmero 11/2018, en la 
Ciudad de Hermosillo, estado de Sonora, de fecha 19 de abril de 2018, donde consta el Permiso de obra 
para la Construccl6n de cruce subterranea de gasoducto en cauce, con tuberfa de 36" de dlarnetro, de 
acero al alto carbono llmite elastico API SL X-70 PSL 2, autorlzada por la Norma Mexicana NOM-007- 
SECRE 2010 para utlllzarse en el transporte de gas natural, en las puntos cuyos valores coordenados de 
corrientes que se describen en el present@ Permiso. l 

·�· 
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II. Que la Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de la AOENCIA, mediante oficlo Ne ASEA/UCI/DGGPl/2340/2018 de fecha 30 d� noviembre de 2018, dlrigldo a la Mtra. Marisol Rivera Planter, Encargada del Despecho de la Dlrecci6n General de Polftica Ambiental e lntegraci6n Regional y Sectorial, soliclt6 la opini6n tecnica correspondiente al ilmbito de su competencia respecto a la viabllldad para el +sarrollo del proyecto en comento. 

Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la LGTAIP y 
113 fracción I de la LFTAIP.
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Ill. Que la Direcci6n General de Gestl6n Procesos lndustriales de la ACENCIA, medlante oficio N° 
ASEA/UGI/DGGPl/2339/2016 de fecha 30 de noviembre de 2018, dirigido al Lie. Jose Luis Pedro Funes 
Izaguirre, Director General de Vida Silvestre, solicitO la opini6n teen lea y normativa-juridica correspondiente 
al ambito de su competencla respecto a la viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento. 

IV. Que la Direcci6n General de G@sti6n de procesos 1ndustriales de la ACiENCIA, mediante oflclo Na 

ASEA/UGI/DGGPl/2390/2018 de fecha 10 de diciembre de 2016, dlrigldo al C. Luis Fernando Malllcn del Pando, 
en su caracter de pepresentante Legal, requiri6 lntorrnaclon faltante. 

v. Que mediante escrlto llbre con nurnero CGAS/019/002 de fecha 07 de enero de 2019, recibido en esta 
ACENCIA, el dla 14 de enero de 2019, el C. Luis Fernando Meill6n del Pando, en su caracter de Representante 
Legal del REGULADO, present6 la lnformaci6n requerida mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/2390/2018 de 
fecha 10 de diciembre de 2018, adjuntando, lnformacl6n tecnica faltanta. 

VI. Que la Direcci6n General de Gesti6n de procesos lndustriales de la ACiENCIA, mediante oficlo Na 

ASEA/UGI/DGGPl/0071/2019 de fecha 16 enero de 2019, dirigido al Ing. Gustavo Camou Luders, Subsecretarlo 
de Ganaderia, Recursos Hidtaullcos. Pesca y Acuacultura y Coordinador del Comlte TE!cnico de Cambia de 
uso de Suelo y Aprovechamlentos Forestales del Consejo Estatal Foresta I en el estado de Sonora, soncttc la 
opinion tecnrca sobre la solicitud de camblo de uso del suelo en terrenos torastales, asimlsmo, requlrlo que 
en el ilmblto de sus atrlbuciones manifestaran sl dentro del polfgono del proyecto, existen registros de 
terrenos incendiados que se ubiquen en los supuestos establecidos en el artrculo 979 tercer parraro de la 
Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable. 

VII. Que en atenclon al oficio N' ASEA/UGI/DGGPl/0071/2019 de fecha 16 enero de 2019, el Ing. Gustavo Camou 
Luders, Subsecretario de Ganaderfa de la Secretaria de Agricultura, Ganaderra, Recursos Hidraulicos, pasca 
y Acuacultura y Coordinador del Comlte TE!cnico de Cambio de uso de Suelo y Aprovechamientos Forestalas 
del Consejo Estatal Foresta! de Sonora, envi6 copia de la minuta de acuerdos y ficha tecnice respecto al 
desarrolto del proyecto en menci6n, anallzados en la reuni6n ordinaria del Consejo Estatal Foresta!, 
mediante oficlo DGFF/12/09-2-014/19 de fecha 30 de enero de 2019. reclbido en esta AGENCIA el OS de 
fabrero de 2019, en el cuat se emite opinion Positiva. 

VIII. Que la Dlrecci6n General de cesucn de procesos lndustrlales de la AOENCIA mediante oflclo Ntl 
ASEA/UGI/DGGPl/0220/2019 de fecha 11 de febrero de 2019, notific6 al c. Luis Fernando lvleill6n del Pando, 
en su calidad de Representante Legal del REC ULA.DO sobre la reatizacion de la vlslta tecnice por pa rte del 
personal adscrito a la AOENCIA, el dia 14 y 15 de febrero de 2019, a las 09:00 horas en los predios objeto de la 
solicitud de autcrlaecton de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto en rnencton, 

IX. Que mediante escrito libre con nUmero CGAS/019/045 de fecha 12 de enero de 2019, reclbido en esta 
AGENCIA, el dfa 13 de febrero de 2019, el c. Luis Fernando lvleill6n del Pando, en su careerer de 
Representante Legal del REOULADO, present6 la ratificaci6n donde nombra come Responsable Tecnico 
Foresta! encargado de atender la visita tecnica al 8i61. Ricardo paul Garcia Hernandez. en cumplimiento al 
oflclo N° ASEA/UGI/DGGPl/0220/2019 de fecha 11 de febrero de 2019. 

� 
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X. Que con el objeto de dar cumplimiento a la diligencia prevlsta par el ertfculo 122 tracclon IV del Reglamento 
de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, personal adscrito a la ACENCIA llev6 a cabo el recorrido 
en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, las dfas 14 y 15 de 
febrero de 2019, recabando diferente tipo de informacl6n tecnlca ambiental que permitieri:ln confirmar la 
veracidad de lo contenido @n @I estudio tecnico justificativo, integrado en el expediente cuya bitacora es 
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XI. Que la Direcci6n General de procasos tndustriales soliclt6 oplni6n tecntce al Despacho de la Direcci6n 
General de Politica Ambiental e lntegraci6n Regional y Sectorial mediante oficio N° 
ASEA/UGI/DGGPl/2340/2016 de fecha 30 de novlembre de 2018 sin que a la fecha de la emisi6n del presente 
resolutive se haya emitldo opinl6n alguna, por lo que, con fundamento en el articulo 55° de la Ley de 
Procedimiento Administrative, se entiende cue no existe objeci6n a las pretensiones del interesado. 

XII. Que la Direcci6n General de procasos lndustriales solicit6 oplnl6n tecnlca a la Direccl6n General de Vida 
Silvestre mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/2339/2018 de fecha 30 de novlembre de 2018 sin que a la fecha 
de la emisi6n del presente resolutive se hays emitido opinion alguna, por lo que, con fundamento en el 
artfculo 55° de la Ley de Procedimlento Administrative, se entiende que no existe objeci6n a las pretensiones 
del interes:ado. 

XIII. Que mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/0291/2019 de fecha 16 de febrero de 2019, esta Direcci6n General 
de G@sti6n de Procesos lndustriales de la ACiENCIA, notific6 al pepresentante Legal del RECULA.DO. cue 
como parte del procedimiento para expedir la autorizaciOn de cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales. deberla depositar ante el Fonda Foresta! Mexicano, la cantidad de $ 1.345,650-31 (Un mjll6n 
trescientos c;uareota y cinco mil sejscjentos cincuenta pesos 31/100 M,N,l, per concepto de 
compensaci6n ambiental para ser destinados a las actlvidaces de reforestaclon o restauracl6n y su 
mantenimiento en una superflcie de 19.19 hectsrees de mezquital xer6filo, 44.71 hectilreas de pastlzal 
natural y 2.53 hecrareas de vegetaci6n de galerfa. preferentemente en el estado de Sonora. 

XIV. Que mediante escrito libre con numero CGAS/019/063 de fecha 25 de febrero de 2019, recibido en esta 
AOENCIA el dla 26 de febrero de 2019, el C. Luis Fernando Meill6n del Pando en su caractar de pepresentante 

Legal del REOULADO, presento copia del comprobantefiscal el haber realizado el dep6sito al Fondo Foresta I 
Mexicano por la cantldad de $ J,345,650-31 (Un mill6n trescientos cuareota y CJOCO mil seiscientos 
cincuenta pesos 31hOO M.N.) por concepto de compensaci6n ambiental para ser destlnados a las 
actlvldades de reforestaci6n o rastauraclon y su mantenimiento en una superficie de 19.19 hactareas de 
mezquital xercfilo, 44.71 hectareas de pastizal natural y 2.53 hectfireas de vegetaci6n de galeria, 
preferentemente en el estado de Sonora. 

CONSIDERANDO 

I. Que esta Direcci6n General de Ciasti6n de Procesos lndustriales, es competente para dictar la presente 
resoluclon, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 1°, 29

, 39 fracci6n XI, 4°, 5° rracclon XVIII y 7° 
fracci6n VII de la Ley de la Agencia Nae Iona I de Seguridad Industrial y de Protecci6n al Med lo Ambiente del 
Sector Hidrocarburos: 1°, 4° fracciones IV, XVIII y XIX, 18° fracciones Ill, XVI, XVIII y XX, 28° fracci6n XX y 29' 
fracci6n XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecci6n al Media 
Ambiente del Sector Hidrocarburos: artlculo 1° del ACUERDO por el que se delega a las Direcciones 
Generale-s de Ges:t16n de Exploraci6n y Extraccl6n de Recurses Convencionales; de Gesti6n de Transporte y 
Almacenamiento y de Gesti6n Comercial; de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y da Protecci6n al 
Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos. la tacultad que se indica, publicado en el Diario Oficial de la 
Federacl6n el 8 de marzo de 2017; de Gestl6n de Transporte y Almacenami@nto y el artfculo 1° y 2° del 
ACUERDO por el que se delega en la Direcci6n General de Gesti6n de prccasos lndustriales, las facultades 
que se indican, publicado en el Dlarlo Oficial de la Federaci6n el 30 de noviembre de 2017. l 

I I . Que las actividades que realiza el RECiULADO son competencia de la AGENCIA por pertenecer al Sector 
Hidrocarburos en virtud del artlculo 3° fracci6n XI de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 

de Protecci6n al Medio Ambiente del 5ector Hidrocarburos. 

Doult'Vi:lti.l Aoolfo Ruiz CQninr.� .:',209, J::irdlnr.s •!ll l.i Mot,l._\f'lil, C,p. 14210, 
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I l l .  Que el RECiULADO acredito personalrdad y derecho suficiente para promover la presents sollcitud, a traves 
de los instrumentos nomero 52,994, Li bro 2000, Torno 200, de fecha 14 de dlclembre de 2015 y 54,326, Li bro 
2055, Torno 206 de fecha 09 de junlo de 2016. 

IV. Que el RECULADO manifest6 en el escrito libre con numero CGAS/018/355 de fecha OS de noviembre de 2018, 
recibido en el Area de Atencl6n al Re ulado de esta ACENCIA el dfa 16 de noviembre del mismo ano, que se 
�utorizados a las cc . 
...... para ofr y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuesti6n. 

V. Que la actividac de transporte por medio de ductos es de utilldad publica, lnteres soclel y orden publlco, y 
tlene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo queen el presente expediente de autorizaci6n de cambio 
de uso del suelo en terrenos forestales de! proyecto denorninado "Gasoducto Sama/ayuca -Sasabe, Tramo 
S-16" se sattsface @I regimen de excepci6n previsto en el artrculo 93° de la Ley General de Desarrollo Foresta I 
Sustentable. 

VI. Que del analisls def expediente instaurado con motlvo de la solicitud en referencia, se advierte la posibilidad 
de solicitar ante la ACiENCIA, la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la cual se 
encuentra prevlsta por los artfculos 93'\ 95°, 96°, 97°y 98° de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable; 
asimismo, que para la estrlcta observancia y cumplimiento de lo dispuesto por los ertrculos 120°, 121°, 122°, 
123a. 123° Bis y 124° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, el trsrntte deb@ 
desarrollarse con apego a lo dispuesto por los artfculos mencionados. 

1.- Por lo que correspond@ al curnplimlento de los requisites de solicltud establecidos en el artfculo 120° del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable: 

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advlarte que los requlsltos previstos por el artlculo 
120°, parrafc primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, fueron satisfechos 
mediante la presentad6n del escrito libre con numero CGAS/018/355 de fecha 05 de noviembre de 2018, 
recibido en esta ACiENCIA el dia 16 de noviembre del mismo afio, el c. Luis Fernando Meill6n del Pando, en 
su caracter de papresentante Legal del REOULAOO, present6 la solicitud de autori:zaci6n de cambio de uso 
del suelo en terrenos forestales por una superficie de 18.9326 hectilreas para el desarrollo del proyecto 
denominado "Casoducto Sama/ayuca • Sasabe, Tramo S-16'', ublcado en los rnunicipios de imuris y Santa 
Ana en et estado de Sonora. 

2.· Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisites de solicltud establecidos en el artfculo 120° del 
Reg la men to de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable: 

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requlsitos previstos por el artfculo 
120°, parraro primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, fueron satisfechos 
medlante la presentaci6n del formate de solicitud de autorizaci6n de cambio de use de suelo en terrenos 
forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente requisltado y firmado par el RECULAOO, donde se asientan los 
dates que dicho artfculo senala. 

.,.., .... � � .. 
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Por lo que corresponde al requisito establecido en el artlculo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley 
General de Desarrollo Foresta! sustentable, consistente en presentar el estudio tecnlco Justlficativo del 
proyecto en cuest16n, este fue satisfecho mediante el documento denominado Estudio Tecnico Justlficativo 
para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto "Gasoducto Sc:1mc:1/ayuca - Sasabe, Tramo 
S-16", que fue exhibido por la lnteresada adjunto a su solicitud de merito, el cual se encuentra firmado por el 
c. Luis Fernando Meill6n del Pando, en su carilcter de Representante Legal, y el Ing. Francisco Contreras Liras 
en su carilcter de Responsable tecnico de la elaboraci6n del estudlo tecnico justificativo mlsma que se 
encuentra inscrita en el Aegistro Forestal Nacional coma Persona Ffsica Prestadora de Servicios T@cnicos 
i=orestales en el Libro M@xico, Tipo UI, Volumen 2, Nllmero 13, afio 2002. 

Nombre de la 
persona física, 
Art.  116 del 
primer párrafo 
de la LGTAIP y 
113 fracción I 
de la LFTAIP.
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En lo correspondiente al requisite previsto en @I articulo 120,;,, parrafo segundo del Reglamento de la Ley 
General de Desarrollo Foresta! Sustentable, consistente en presenter orlglnal o copia certificada del titulo d@ 
propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o en su caso, del documento que 
acredite la posesl6n o el derecho para reaflzar actividades que impliquen el carnblo de uso del suelo en 
terrenos torastales, estos quedaron satisfechos en el presente expedlente con los documentos cltados en el 
Resultando I del presente resolurlvo, los cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expediente con 
blteccra 09/DSA0066/ll/l8. 

3.- Por lo que correspond@ al cumplimiento de los requlsltos de contenldo del estudlo tecnlco justiflcativo, 
los cuales se encuentran establecidos en el artlculo 121r,, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Foresta! Sustentable: 

Con vista en las constancies que obran en el expediente, se advierte que los requisitos prevlstos por el artlculc 
121° del Reglamenro de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, fueron sattsfechos por el 
RECULADO, en la informaci6n vertida en el estudio tecnlco Justificativo e informaci6n complementaria 
entregados en esta AGENCIA, medlante escrito libre con nllmero CGAS/018/355 de fecha 05 de noviembre 
de 2018 y escrito llbre con ncmero CGAS/019/002 de fecha 07 de enero de 2019. 

Por lo anterior, con base en la informaci6n y documentaci6n que fue propcrcicnaoa por el REGULADO, esta 
Autoridad Administrativa tuvo por satlsfechos los requisites de sollcltud previstos por los articulos 120° y 121° 
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, y del articulo 1511 parrafos segundo y 
tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. 

VII. Que con el obj@to de resolver lo relativo a la demostraci6n de los supuestos normativos que establece el 
articulo 93° parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, de cuyo cumpllmlento 
depende la autcrlzaclon de cambio de uso del sue!o en terrenos forestales solicitada, esta Autoridad 
Administrativa revls6 la lnforrnaclon y documentacl6n que obra en el expe-diente, considerando lo siguiente: 

El artfculo 93°, parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo !=orestal Sustentable, establece: 

ARTiCULO 93". La 5ecretaria autorizara el camblo de uso de suelo en terrenos forestales por excepci6n, 
previa oplrucn tecnlca de Ios miembros del Consejo Estatal Foresta! de que se trate y con base en los 
estudios tecnlcos justiticatlvcs, cuyo contenldo se establecara en el Reglamento, los cuales demuestren 
que la biodiversidad de los eccststernas que se veran afectados se mantenga, y que la erosion de los 
suelos, el deterioro de la caltdad del agua o la disminuci6n en su captacion se mitiguen en las areas 
afectadas por la rernocion de la vegetacl6n forestal. 

De la lectura efectuada a la disposici6n anterlormente citada, se desprende que a esta Autoridad 
Administrativa s61o le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por 
excepci6n, cuando el interesado demuestre a traves de su estudlo tecnico justificatlvo, que se actuallzan los 
siguientes supuestos: 

l. Que se mantenga la biodiversidad, 
2. La erosion de los suelos se mitigue, y 
3. El deterloro de la calidad del agua o la disminuci6n en su captaci6n se mitigue. 

Con ba.se en @I analisis de la lnfofmaci6n tecnica proporcionada por el RECULADO, se examinan los tr@s 
supuestos arriba referidos, en los cerminos que a continuacl6n se indican: 

1 
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1. Par lo que corresponde al primero de los supuestos. rererente a la obligaciOn de demostrar que no se 
cornprometera la blodiverstdad, se obsarvo lo siguiente: 

Del estudfo tecnlco justlficativo y de la lntorrnaclon faltante se desprende lo siguiente: 

El proyecta com pie to se denomino Gosoducto 5amafayuca-S6sabe y consiste en la instalaci6n y operaci6n 
d@ un sist@ma d@ transporte de gas natural el cual se alimentarO de Gasoducto Son Jsidro-Samalayuca eo 
el estado de Chihuahua y terminard en el estado de Sonora alimentando el Gosoducto SC/sabe-Guaymas 
actualmente en operocior: La longitud aproximada def gasoducto es de 620.0 km, y la instolaci6n de 23 
vatvulos, iniciando al suroeste de Ciudad Iuarez, Chihuahua y terminando en Pitiqulto, Sonora. Para fa 
instalaci6n y operacior: def gasoducto de 36 pulgadas de didmetro se requiere la utilizacl6n de uno fronjo 
de 25 metros de ancho a lo largo del trozo del proyecto, 10 de tos cuoles tendrdn un de uso permanence y 
15 seron d@ uso temporal. 

l:/ estudio tecnico justificativo se presenta para un conjunto de 4 predios localizados en los municlpios de 
imuris y Santa Ana, estado de Sonora, de la superficle forestal 18.9326 nectareos solicitodos para cambio 
de uso de sue/o en terrenos forestales (CUSTF), de /os cual@s 7.4025 hect6reos corresponden a superficie 
con otectocior. de la vegetaciOn de manero permanente, 11.5300 hectdreas con afectoci6n de la vegetaci6n 
de rnanero temporal y uno pequef'Ja parte 0.0052 riectareos de manera permanent@ y con sellamiento 
para la acometida etectrico. Cl ancho de atectactor. de/ gasoducto sera d@ 25 metros. que incluye el derecho 
de vlo (10 metros de oncho) y lo franja de afectaci6n temporal (15 metros de oncho), ofectando vegetoc/6n 
de mezqultol xer6fl/o, postlzal natural y vegetoci6n de galerla. 

Paro la descrtpcior: def medio natural se d@limit6 una Cuenca Hldrol6glco Forestol (CHF) dado que es en 
este espacio donde ocurren las interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de los recursos rioturotes 
(acci6n antr6pica) y el comportomiento de estos mismos recursos (reoccior. def ambiente), par lo que 
tociuto el onousts def impacto de/ cambio de uso del sue/o en terrenos forestales sobre /os recursos 
naturales. l=n esro unldad de an6lisis se encuentra bien representado el tipo de vegetaci6n que se af@ctar6, 
asi mismo @I tamario permit@ establecer las obras y program as para mitigar los impactos ocasionados par 
la ejecuciOn del proyecto. Para delimitar dicha unidad se procedi6 a definir fas parteaguos de fa regi6n 
tomando en consideraci6n lo e/evaci6n, las corrientes superficiales, la direcci6n y acumu/aci6n de 
corrientesy se procedi6 a utlllzor e/ Continua de �/evacf6n Mexicano (CfM) de INEGI (2012) a uno resoluci6n 
de 75 metros, que consiste en un Modelo Digital de Efevaci6n (MED por sus siglos en ingles), y para tener 
uno mejor precision en la delimitaciDn fue necesario procesar la imagen r6ster, corrigiendo tos sumideros 
en un SIG (Sistema de informoci6n Ceogrdfica; ArcCis version 70.1. La delimitaci6n de la cuenca se reallz6 
con el Continua de £levaci6n Mexicano vers/6n 3.0 con una resoluciOn de 15 metro5, tomando coma punto 
de partida el trazo de /os predios SASA·S·0041, SASA-5·0042, SA5A·5·0044 y 5A5A·S·0062·NP·4A donde se 
proces6 en un SIC con fa herramienta Spacial Analyst (Hydrology). el rdster se georreferenci6 o UTM WCS 

1984, Zona 12 Ry posteriormente se trabajO con las herramientas que se enlistan y describen en la Tabla 
111.1.1 para obtener la direcci6n y acumulaci6n de/ flujo de agua de/ sitio. 

La CHF cuenta con una superficie de 364,602.9292 hectdreas cual tiene una gran voriedod de usos y tipos 
de vegetoci6n, esto es debido de la misma manera a la variaciOn de las condiciones ambiento/es, se 

presentan vegetaclanes con una fislonom(a dominante de bosque de encino 35.89%, motorral desertico 
microfila 22.39 % y pastizal natural 29.57 %. Las demds asociaciones que se Ind/con en lo tabfo representan 
el restante 72.75 %. Como se muestra en la siguiente tabla. 

Tobia. Uso r;Je sve/o v veoetaclc1n en lo CH� 

Aso�Jaclontt1$ y Llso de sucto y vegetacl6n en la CHF. v,o 
Superlicie (ha} Porcontojo % superllele (ha) Porcentaje % 

de sufllo y vflgfltacl6n 
Aqricola-Pecuario-Forestal 10337.0221 2.84 12343.66 3.39 

Asenlamientos Humanos 151.7004 0.04 572.28 0.16 

BosQllrt r:Ji: Encino 131581.4/15 36.09 130858.87 J5.1;1'9 

aouli!-vntd l\dolro Ruiz Cor\lnes ,,,ai;i, J;ur,linQ5 1;1n l.i Mon1.in.1, C.P. 14210, 
Tlatp.in, C�MX t; 01 (SSI 1:l:l:Zft,010(\ wwW.11�":!l.•fOb lt'IY 
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aosave ae finclno·Plno 978.1212 o.;;.7 978.85 0.27 

Sosaue de Calerfo 207.0995 0.06 207.25 0.06 

Bosoue d� M6ZOulte JOOJ.198 0.82 2/3J7,76 0.78 

BOSQUE' ae Pino 259.4524 0.07 259.55 0.07 

Bosoue de Pino-Encino JJ7.S.J06J 0.9J .ll7J.6.l 0.92 

Bosoue de rcsccre 120.8J5 o.os fZ.0.93 0.03 

Ct.ieroo de Aaua :27J.D45$ 0.07 2?3.25 0.07 

Motorraf Oesf?rtico MicrOfilo 844BS.2618 23.17 81633.9 2239 

Matorrol Sarcocaule 1502.5895 0.41 1808.44 0.5 

Mo2auiro/ oeseruco 2711.U/5 0.74 .2400.68 D.66 

Pastl�al lnducido 15161.4986 4./6 16309.91 4.47 

Pastizal Natural 1082.96.1084 29.7 107803.99 29.57 

Sin Veaelaci6n Aoa,anre ---·· ..... 674.62 0,19 

Ve<ieroci6n dr: catetta 980.6696 D.21 955.91 026 

.zonc Urbana 1180.4776 0.32 1181.36 O.J2 

Tata I 364602.9292 100.00% 36460.2.9.29 100.00% 

£1 uso actual de los terrenos dest:inados para construir @I Gasoducto somoloyuca-SOsobe, tramo S-16 
presenta un uso Foresta/ en 18.9623 bectareas, Post:izof Natural, Bosque d@ M@:lquite y bosque de galerfo 
informaci6n de lo Cartografia LJso de/ Suelo y Vegetoci6n Serie Illy V de /NEG/, mismo que se colabor6 en 
campo. Por lo tanto, las zonos forestales delimitadas para la Trama S-76 se c/os/f/co como Vegetaci6n de 
Postlzof Natural, Bosque de Mezquite y bosque de aoterta, asf como se inctco en lo siguiente tabla. 

To Ola. TitXJs de uso ae suelo v veaetaciOn en el 6reo de/ crcvecro ae acuerao con la informacidn de/ /NEG/ Serie Illy V 
tfnodo 11tc,c/dn 

Pr�/o Sorlolll Sf!rl�V 
Verlnt:odo on cc,mpo y Supflrfft:lo (ha} 

sal/dta nnra CUSTF 

A,.,tico/o nr:,,;vorlo-fo,rr.;!cl jj;;rfcalu---;.;ecuori!l-/o,esrol --- ...... 

SASA-�·0041 Meznu/ta/ Bos-;::;-ul!' de MeY'ulfe Mezovltol Xer6fl/o 2.IBSS 

Posllzol naru,al Pcsrizol nowral Past/zal Natural . .,,. 

SASA-5·0042 
Pi'.Jsrizal natural Posfizcl ncfurc/ Pastizal Natural f.444 

MeZ"'uiCal El9-$-;::;-UO do Mr:ruife Me2ouitol Xer6fllo 2lJ� 
Me!l:"UilCJI flos-;::;-Ui' dq M�ruilc Mt.-zoultol --- 

SASA-5-0044 Pcsfizcl nawral Postfzal natvrol Pasfi:Zol Narurol 5372 

Bo.snuq (to Golr:r/a soscce ce Gale,ta Soloouo do aa/arfo 0.6011 

SASA-S·0062·NP,4A Meznu/tal xe10f/lo Aqricola·Pt!cvotio- Forestol Mezr1u/co1 xe/"Ofilo O.EG'71 

Total IIJ,9J.27 

De dcuerdo con tabla anterior, el 6reo donde se pret:ende aesorrottor el proyecto l:TJ tramo 5·16, domino 
oastizot natural con 62.30 % y veqetociot: de mezqu/tal con 26.89 % y el restante 10.81 % vegetaci6n de 
galerfa. Respecto al @stoda de conservaci6n de /a vegetaci6n con lo vis/to tecnico reatizoao en los predios, 
se observ6 que la vegetaci6n si correspande con lo manifestado en el ETJ y que se trata de Vegeraci6n 
primorio en proceso de recuperaci6n o en buen estado de conservaci6n. 

Para la flora. Paro lo caract@rizaci6n de la veget:aci6n a remover par las activldodes def cambio de usa d@ 
suelo de terrenos forestales, se reo//z6 considerando los sitios de acuerdo o un sistema de rnuesrreo 
estratificado, el cuo/ consiste en fa s@lecci6n de unidodes dent:ro de coda estroto (Tipos de vegetaci6n). Los 
sit:ios de muestreo se seteccionorori en base a la informoci6n de tipos de vegetoci6n presentes ton to en lo 
Cuenca Hidrol6gico Foresta/ (CHF) como en las areas donde se pretende reatizor el Cambio de Uso de Suelo 
(CUS), conforme o/ ona/isis realizado de las ccrros de Oso de Sue/o y Vegetacion Serie Ill. (/NEG/, 2006). Para 
el coso del tramo S·16 se delimitaron fos tipos de vegetoc!6n que se otectoran de acuerdo o un previo 
estudio cartogrCJfico el cual no muestro el tipo de disrribuci6n de /as especles en dichas comunidad@s. 

Para la CHF, Se r@allzaron 46 sitios de muestreo para los estratos orb6reo, arbustivo y cactOceas (46 
cuadrantes de 10x10 m) queen conjunto sumaron 4600 m'. Adem6s, se reolizaron 20 sitios adiclonales de 
1x1 fuera de los cuadrantes de 10x10, por lo que, para el e.stroro herbdceo, se contabilizaron .30 m2 de 
superficie total para los JO sitias de muestreo (cuadrantes de 7x1). Para el Orea objet:o de lo solicitud se 
realiz6 un rr1uestreo de tipo no d@struct/vo, es decir, no .se realiz6 la extracc/6n de organismas, y estuvo 

. \--.•. 
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bosodo en 67 stuos de muestreo {70 cuadrantes para Postizal natural, ..36 cuadrantes para Mezquita/ Xer6filo 
y 75 cuadrantes para Bosque de Galerfa). 

Con la informaci6n de cam po, se procedi6 a reofizar el andlisis estadistico, mediante modelos oarornetricos, 
con apoyo cle/ software Estimates versi6n 9.1.0., estcs se estimaron para cada estrata. Can fa lnformaci6n 

de obundancia de especies obtenida de /os sitios de muestreo se construy6 lo matriz de datos y la 
elaboraci6n de la curva de ocumutocior. de especies, la cua/ representa la incorporaci6n de nu@vas 
especies en un inventarfo conforme oumenton /os sitto« de muestreo. Se presentaron las curves de 
ocurnutociori de especi@s obt@nidas medlante el programa Estimates, para coda @strata. As( como /as 

curvos que muestran el comparativa de las valares referentes o /o riquezo de especies, obtenldos mediante 
/os mode/os potometricos, utiuzonoo el mode/a de Clench S(n)=(o'n)/(1+(b•nj}. 

Asf. coma la berramiento estadfstica, para el ajuste de las curvas se utiliz6 el progroma stousttco (versi6n 
70} con el m@toda de ajuste Simplex & Quasi-Newton, el cuot es uno de los rnetooos m6s robustos. Mediante 
el programo Statistica (v@rsi6n 70) se obtuvieron los vafores de/ factor o (tasa d@ incrementa de nuevas 
especies), factor b (pardrnetro de la funcidn de la curva) y R (caeficiente de correlaci6n), Utiles para ca/cufar 
m (pendiente), la proporciOn de flora registrada, lo estimaci6n de/ esfuerzo de muestreo necesorto y R2 
(coeficiente de d@t@rminacidn). Las curvas de acumuiacion de especies requieren de un procedimiento de 
ajuste mediante mode/as que permiton la obtenci6n de la pendiente y la asintota, con objeto de poder 
estabiecer un comparativo entre la riquezo observooo y la estimada, se obtuvo las curves de acumulocidn 
y ricuezo de esp@cies, para conocer el comportamiento de curve y estobtecer el momenta de lo astmoto. 

Tabla. oatoe de los muestreos realizados en el O'rea de la CHF" O'rea dt'l CUSTF ooro vectetc,c/6n de mezauital, pasr,za/ nacura/vga/erfa 
Un/dad di!' Tlpo di!' E•frato dr, lo 

Espr,,;:fes raglsfrodas 
B�eff!� Pendfente al final dq curva da 

anci/fsfs vegetacl6n v-f!fac/dn Est/mad as aeumulacf6n dr, esoe,;:/es 

Arbustlvo 10 13.12 0.068 

Cl-IF Mezquita/ cactriceo 
' 

1.09 0.0037 
Herbriceo 

" 
40.06 0.5043 

Arbcireo J l.60 0.0172 

CHF po:;r/zaJ 
Arbustivo ,, 

1458 0,0681 

Cactriceo J 5.559 0.0594 

Herbdceo JJ 15.169 0.07039 

Vegecoc/6n de 
Arbustlvo 6 szs 0.06217 

CHF 
Ga/(JdO 

Arb6reo 2 :J.OOB O.D09S/ 
Herbdceo s 4.7;/ 0.�-39 

Arb6reo I 1,16 0.00291 

custs Mezawtol 
Arbustlvo 18 2J.J9 0.09')0.3 

cccrccec I 1.05 0.0006 
Herb6ceo 14 24.51 o.5421 

Arbustivo 1J 16.32 0.08117 

CUSTF postizol Coc:!dc:!io 5 �23 0.0.1:.;'.,? 

Harbcic;qa 19 24.G 0.108 

V�gqrociDn dq 
ArWroo J 1.01 0.00059 

CUSTP Arbv:stivo 
" 

12.6 0.10612 
Caleria 

Herbc�r;;, 4.82 J 0.0475 

Con /os datos obtenidos de/ progromo StimateS y Statistica, se determln6 que /os especiee registrada 
aurorae el muestreo se ac@rcan mucha a la contidod de esoecies que te6ricam@nt@ se pueden encontror. 
La pendiente de la proporciot: de las espectes registradas poro coda uno de /os estratos se encuentra en un 
ranga Inferior o lguol o/ 0.7, vafores con esta caracteristica d@ acuerdo con Jimenez-Valverde y Horta/, 2003. 
l=s necesario mencionar que para algunos estratos se reo/izO una extrapoJaciDn a diez sitios, con lo cual se 
obtuvieron resu/todos de la pendiente en un ran go inferior o lgual al 0. 7, con ello se puede d@cir que el 
muestreo es representativo yo que la pendiente result6 menor a 0.1. por el/o se pueden considerar qu@ el 
muestreo es suficientemente fiabl@s para la carocterizaci6n de la vegetacidn tan to en el 6reo de cambio 
d@ uso de sue/o y lo cuenco, representativos para el tipo de vegetaci6n que se pretende comporar entre sf. 

------ - 
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Riqueza y abundancla de especies 

La riqueza se define como el nUmero de esp@cles oresentes en una comunidad y se utiliza como indicador 
de lo reducci6n de especies como respuesta ante disturbios (Mcintosh, 7967}. La abundoncio relotiva es el 
nUm@ro de individuos de una especi« que se registran dentro de las unidades de muestr@o en relaci6n con 
el nllmero total de especies presentes en las unldades de muestreo, colculoda mediante la sigui@nte 
formula: 

Ax 
Ar�--x 100 

A{Orn, 

Don de: 
Ar �At>undancia Relativa 
Ax •  NUmero total de individuos de lo especie x 
Atotal = Nllmero Total de inatvtauos de todas las especles 

Cabe mencionor que para el estrato arb6reo se cuantificoron /os individuos cuyas dimension es no aJcanzan 
tos votores de di6metro y a/tura minimos para considerarse como especies oaunas, por lo tanto se 
consideron como especies d@ regeneraci6n; por consiguiente el valor de abundancia para el estroto 
arb6reo se compone de fa sumatoria de /os individuos de /os especi@s adultas en adicl6n con los individuos 
de regeneraci6n, en el drea de CUSTF de/ proyecto se Jevont6 un censo para inventariar las especies 
orboreos, coctdceas y roset6filas en /os tres tipos de vegetacl6n, se consider6 necesorio reotizot una 
extrooolocior: de lo informaci6n de/ oreos de CUSTF para determiner las existencias y obundancias a nivet 
de una hect6reo cue se le llama "Hect6rea Tipo", yo portir de ah! hacer tos c6/cu/os de abundancia. fndice 
de Shannon y valor de importancia pora todos los esrrorcs en lo vegetaci6n o afectar. 

Paro ca/cu/ar la diversidad florfstico se uso el tnaice de Shannon, este fndice es uno medida utifizada en 
ecologfa para estimor la diversidad de una comunidad con base en la distrlbuci6n numerico de Jos 
irvaiviaucs d@ las dlferentes especies en funci6n de/ nt1mero de individuos exist@ntes en la muesrro 
analizoda. Para complementar e/ an6/isis de diversidad se obtuvo tombien, el lndice de equidad de Pie/au, 
el cual posee vo/otes que pueden variar de o a 1 siendo cerconos o 7 /os que corresponden a situaciones 
donde todas las especies son igualmente abundantes. Los caractertsticos estructurales de/ tipo de 
vegetaci6n por otector se evaluaron a troves de indices que expresan Jo ocurrencio de tos especies, lo 
misma que su Jmportancia eco/Ogica dentro de coda uno de los ecasistemas es e/ coso de las aomlnancics, 
densidad@s y frecuencios, cuya sumo re/ativa genera el fndice de Valor de lmportancia {IV/). �see es un 
oarometro cue estima el aporte o significacidn eca/6gica de coda especie en fa comunidad, el valor 
m6ximo es JOO, mientras m6s se acerque uno especie a esre valor, mayor sero su importancia eco/6glca y 
daminio florfstlco sabre las demds @species presentes. 

Con /a informacidn obtenida durante /os muestreos y de la ap/icoci6n de /os indices antes sellaladas se 
presentan tablas comparativas de la vegetoci6n que se encuentra en la cuenco con la que se pretende 
ofecrar con e/ desarrol/o de/ proyecto, par estrato y su respectivo andlisis, de acuerdo a /os resultados de/ 
muestreo forestal en las estratos de vegetaci6n de Pastlzal natural, vegetacidn de galeria y mezquito/ 
xerdfilo realizando uno agrupaci6n de la biodiversidod en cuatro estratos (arb6"reo, orbustivo, cactdceas y 
herbdceas), y se obtuvo uno riquezo de JB @species para postizol natural (una especie arb6rea, 13 
arbustivos, 5 coctdceas y 79 herbaceos), para vegetac/6n de galerfo se tiene una riqueza 16 especles 
distribuidas en /os siguientes estratos. 2 especies arb6reos, 17 @species arbustivas y 3 especies h@rb6ceas y 
para vegetaci6n de mezquital xer6filo se encontr6 uno riquezo de 37 @species distribuidos en una especie 
arb6rea, una @specie de cocrOceas, 76 especies de arbustivos y 17 especies de herb6ceas, mismas que se 
observon en los pdrrafos pasteriores. Con la informaci6n obtenida durante /os muestreasyde la apJlcaci6n 
de Jos fndices antes se/1alados se presenton tablas comparativas de lo vegetaci6n que se enc;r.u�nt.ro en /o 

cuenca con lo que se pretende afector con el desarro//o de/ proyecto, por estrato y su respecrfvo on6/isis. 

8c,ulev.:ud Adulh.l Ruiz C:ortln11i. 4209, J;udin�!!: en tu Ma11tar\i1, C.P. tt,?.10, 
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Ant:IHsis de vagataci6n de pastiza/ natural 

Poro el estmCP orb6mo solornente se observe una especie en el area de la cuenca siendo Celtls ret/cu/oto 
con un ejemplar en los sitlos de muestreo y con un total de 70 individuos/hectdrea, al ser esp@cie Unica el 
indice d@ Shannon no se realiz6 el an6/isis slendo entonces /os vatores de 0.00 y no se tiene valor de 
importancia. 

pqrq el estCQCQ arbustivo se tiene una riauezo de 73 especies, de las cucies todas s@ observaron en el 6reo 
de/ prayecto y para el 6rea de la cuenca se observoron 72 especies, encontrondo un registro totot de 11590 
y 6230 individuos por nectorea en lo CIJSTF y cuenca, donde las especies ecol6glcomente m6s lmportonte, 
es decir con mayor fndice de valor de lmportancio corresponden o Mimosa acutettcorpo (Ufia de gata) al 
tener un fndice de valor de impartancio de 28.39 % y uno obundoncla de 990 individuos por nectoreo para 
el oreo de la cuenca yen @I proyecto 43.91 96 de fndice de valor de lmporconcio y con 3640 fndividuos por 
nectareo se observa que la especie eco/Dgicomente es mds abundant@ en el Oreo de/ proyecto, mlsmo que 
se considera para la retcrestacion en las dreas propuestas (anexa 7 de 2), la @specie Calliandra erfophyl/a 
(Plumer/Ila de hodos) presento un valor de lmportancia 48.0Sy 38.04 % para cuenca y CUSTF encontrando 
una abundancio obso/uto de 2370 y 2960 ejemplores para lo cuenca y Orea def proyecta, la otra especie 
con mayor impartancia es Prasapis ve/utlna (Mezqulte), al rener un JV/ 35.50 y 27.65 % con uno obundancia 
de 810 y 790 individuos por hectdrea, las demds especies presenta un /Vf menor que las especies 
comentadas, est como se observa en la siguiente tabla. 

Tabla. Andlisis de diversidad oara et estrato arbustivo oara veaetaciOn de Pastizof natural 

Abundanc:la (Arqq Al:111ndr:,nr;/a tndlco de Valor de lndlce de Shannon 
�pr:cfe Nombre Comtln muestreadaJ alJsoluta fHectQreaJ Jmnnrtr:,nr;la 

CHF CUSTF/ CHF CUSTF CHF CVSTF CHF CUSTF 
Mimosa aculetlcaroa Una de aato 99 364 990 3040 28.39 4.3.91 0.292 0364 

Condalia corre/1/1 Madera de serpiente 19 10 190 IOO 10,55 11.28 0.1064 0.041 

Alo vs/a ioldes Pe/oblanco GS SJ 650 5JO 17.93 10.82 0.2J59 a1.1o1 

Ce/tis /lido Cronieno )0 3 100 30 9.11 4.4J 0.066 0.015 

Mimosa cvsccc-cc Utio de QOtO JG 226 sco 2260 IS.78 29.92 0.1647 0.319 

Kromerig qrqc:tr.i Peauqfm /,oia roca 

" 
8J 110 BJO ... 27 13 ... , 0.0713 0,189 

Co/licnr;lro ¢rior:ihvtlo P/umriri/10 da hades. 2J7 296 2370 2960 1/8.D.; 38.04 0.358 O.J49 

Zfzinhu:; obru:;ffalfa Amolodult:o 4 7 40 70 8.14 2.09 O.Cl.324 0.0.3'/ 

l.yi;ivm OX$�rt1,1m Frufil/C •• u 1 .... 10 ·-·· 2.17 -- 0.006 

Ai=cJcla oncusrlss/mo Anoe/ 14 2 140 20 4.?5 2.26 0.085 0.011 

Fauquier/a splendens ocor/1/o 7 /J 70 130 &12 7.J7 0.0504 0.050 

Jarrooha cardloohvllo sonore de crlsro •o 22 400 220 11.42 &07 01763 0.075 

Prosop/s velutino Mezaulte 81 

"' 
810 790 JS.SO 27.65 0.265 0.18.J 

Tora/• 62J 1159 62.lO 11590 200 200 1.9142 J,714 

Rlqueza s • 12 13 

H • co/cu/ado • 1.9142 1,774 

Hmox•LnS• 2.4849 2.565 

l!ouldod IJJ 111-1/Hmox • 0.770 0.692 

H max · H c.o/eulada • 0.5707 0.791 

Para onotizor fa diversidod en el estrato arbustlvo, se obs@rva que la riqueza es superior en el Oreo de/ 
proyecto encontrondo una riquezo de 13 y para el Orea de la cuenca 12 especies, la especie Lycium exsertum 
{Frutilla) no fue encontrado en los sitlos de muestreo en la cuenca, rrvsrno que se cansidera para reforestar 

1
en las oreos a/ternas (anexo 7 de 2). al realizar el an6/isls de/ fndlce de Shannon estos presentan un valor de 
1.9142 cuenca y 7.774 en CUSTF; el fndice de biodiversidad mCJxima que le corresponde o este estrato es de 
2,484 y 2.565 por lo tan to el fndice de equitatividad, como resultada d@I coclente entre las dos valores antes 
mencionados, @s de o. 778 y 0.692. Esto indica que ombos 6reos es homogeneo, es decir la distribuci6n def 
nUmero de individuos par especie, se encu@ntra en un niv@I que Va de med/o a alto, con la posibilidad de 
que existe 3 o 4 especies medionamente dominantes dentro def estrato osf como se observa en la tabla 
anterior, en otras polabras, especies cuya abundanclo no resu/ta significativamente mayor a las demds, 
asimismo ninguna de las especies tiene una distribuciDn restringida, tampaco se encuentron bajo a/guna * categoric de protecci6n por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

� 
Bouli:-vord Adolro Putz Corth,�s f,209, Jn1!'.llnes en l,11 Mornaf10, C p. l'illO, 

l l,tlQ.in, COMX t: 01 { . ..SJ 9J2G,010f'I, WIIJW nsc.i.gnb.m� 
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y de Protecci6n al Medio Ambiente dal Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestl6n Industrial 

OirecciOn uenere! de cestl6n de Procasos lndustrlales 
Olklo N' A5EA/UGI/OGGPl/04l0/20l!l 

Paro el esrmto de las cact6ceas en el 6rea de lo cuenca se tiene una rique2a de 3 especies siendo que para 
el Orea d@ cambio de uso de suefo, se observaron uno riqueza de 5 especies, encontrando ecol6gicomente 
que la especie mds lmportante es Cylindropuntia thurberi (Tasaj/1/o) o/ ser el mas obundante de/ estrato, 
con una pob/oci6n de 230 individuos/ha., y un fndice de valor de importancia de 155.13% para fa cuenco y 
para el drea de cambio de uso de sueto presenta una poblociOn de 180 indivlduos/ha. Yun /VI de 79.044 %, 

asimismo en la slguiente rob/a se puede observar que /os especies que solament@ se encontraron en el Orea 
de/ proyecto son Echinocereus rigidissimus, Mammillaria grahamii y Coryphanta vivipara, mismas que se 

consideran para el rescate y reubicocion (anexo 7 d@ 2) 

Tabla. An6/Jsis de dlversidod oaro el estroto ccctccecs Qora venecacl6n de Poscizal natural 
A�undancla (Area Abundancia absoluta lndlce de Valer d� lnd/ce de 

�p..:I• Hombre ComUn muastrr,adaJ (HM.tdr.a• lm"ortoncla Shannon 
CHF CUSTF/ CHF CUST� CHF CU!iTF CHF CUSTF 

E:chi11tK:e1eus r/aldlsslmus Cobozo de vieio .... I --- IO ---- B.211 .... ooe 

Cv/indrot'Junrio t/)Ufbe/1 Tosal//10 2J 18 rsa 180 155.IJ 79.044 0.108 O.J7 

Onuntia cnqelmOr'lnii N / dfJ Enoq/mann 2 IJ ,0 i:�a 24.36 44.240 0.19'7 O.JS 

Mt;irnmillaria orohorrlil Blznoqa ,;1101/0 r;hico --- 17 .... 

'"' 
-- 52.083 ---- 0.37 

Co1vol,onto vlvinara Cs,obQr/o vivinara ---- 2 .. - 20 ---- 16.1,22 ...• O.IJ 

Corru::qiea c,iiQ"Orl[!-0 S,aqvaro I ·-·· IC ·--- 20.51 ---- 0125 .... 

26 51 260 <,o 200 200 0.631 1.286 
RiaueozaS:r J 5 

H · calr::u/ada = 0.431 1286 
Hmr;,x= LnS= tcee 1.61 

�/dad tJI = H!Hrnox = o . sea 0.80 

11 max - H co/cul.ada = o.Glxl OJ> 

En este estrato en /o vegetaci6n t;ie pastizal natural, posee una riqueza especfflca de 6 especies y una 
abundoncia total de 260 individuos/ha., para la cuenca y 510 individuos/ha. Para el Orea de/ proyecto, 
obteniendose para este grupo de plantos un fndice de biodiversidad de 0.431 y 1.286 bits/individuo, un fndice 
mdximo d@ biodiversidad de 1.099 y 1. 792 bits/individuo, y como resultada def cociente entre los dos votores 
antes mencionados un indice de equitotividod de 0.393 y 0.718 para cuenca y Orea de cambio de uso de 
suelo. De monera general, las cactdceas presenton una biodiversidad baja, con una equitotividad un tanto 
homog@nea para el Oreo objeto de la solicitud. 

Paro el estroto herbdceo presento una riqueza de especffica de 19 especies observadas en las sit/os de 
mu@streo para el Oreo def proy@cto, y para la cuenco se tiene una riqueza de 11 especies, teniendo qu@ las 
siguientes especles: Aristida dtvartcoto, Se tar/a macrostachya, Pennisetum cilia re, Cortsio gracilfs, Lepidium 
lasiocarpum, Abut/Ion inconum, £ragrostis ci/ianensis. £volvulus alsinoides, Ambrosia confertiflora, Sida 
abutifolia, Boerhovia intermedia. Botriochloa barbidonisy Commicarpus seances solo fueron encontradas 
para el 6rea de/ proyecto, esta diferencio se debe ol comportamiento de este estrato lo que exp/lea que lo 
presencio o ausencia de o/gunos especies depender6 de la epoca d@I afio en la que se I/eve a cabo el 
esfuerzo de muestreo y son especies que crecen en 6reas perturbadas ode 5ucesi6n natural. asf como se 

indica en la siguiente tabla. 

p '6 6/" Tol:;,/o.An ,s,s de diversiOod pora e estrato l@rbdceos oara vegeroc, nd• oscizal natural 
Abundancla (A.r#KI Abundoncfo lndlc• d• Valor d� /ndfcada 

Espar::ie Hombra Camlin muastraQdoJ ob�ofuta H.etdroc:,• /mnortonclo snonnon 
CHF CUSTF CHF CU!iTF CHF C:USTF CHF CUSTF 

Arl;t,da divorico[o Tros barba� ob/er to .... ,. ---- 9JJJ . ... 12.�4 --- o.m 

Arlstida adscer'ISiOr1/S Arislida 01 3 ---- 1000 --· 1.485 ··-- 0.0150 --· 
AQutilan rr10/lic.om1..Jtn Abafdan 5 --- 1667 ---- 1.6'3 ---- 0.0229 ---- 

$,;itario mocrO!ltoell•"' Pa;ira rem..,ronero .... 

" 
---- J667 -- 

.J.8JO ---- 0.055 

Avenia filifcrmi!. �nioenano 56 55 18667 IBllJ 2,;,435 1'7.440 O.Jt/JJ 0.175 

enit;J microDllv//o $/doOI 4 ---- JJJJ .. 4.0J/3 ---- 0.0191 ---- 

PennisQCum r::iliore !icsto Bufel .... I --·- JJJ . ... 0.970 .. 0.008 

CofC!liu (l/(J(,;//f5 Fe1'"ir10 ---- 5 --- 7667 --- J.IJ9 --- 0.(1.lfl 

Teot,aml:'rium r'IE'tWSiJm 0/orilo 
"' 

SS 18000 19JJJ 1.J.OJ4 2J.7M 0./3519 0.175 

f;lvt.raria imb,il!Ora Cola de a/oc16rr 
" 

129 7000 

'"'"°" 
!'.I.lb] 26.810 0.0710 0,2/JJ 

80111i.loua e/udeon� Orama de trlOl"tttr/'la 445 J7.5 M8J3J 125000 l;il,$99 5.S.119 03679 0.3"' 

Bouce/ova i;urfinandula Bandi.rillo 27 

"' 
9000 26133 8.430 iC.io:t 0.01356 0.218 

f.:io11lc:va1d Adollo Pulz r.Yttlr111'i 4209,.'.l,;:udin= en In Mq111;i/li1, C:.P. 14210, 
Tl<1lp;in, LIJMX t: OJ [SS) 9126-01()0, www,,1r.o.1 gob.mx 
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Unidad de cesti6n Industrial 

DirecclOn General de Cesti6n de Procesos lndustrlales 
Oflclo N. ASEA/UGI/DGGPl/04J0/20J9 

Bouretouo diVrJrsfsnir;vlo Souruoloua OJ 458 ---- I 152667 .... 45.702 .... O.Jb76 ---- 

8Q(ltfliQVO /:;u;Jrbato Boure/ouo O! 97 ---- J2JJJ .... /1.fjl/4 -- 0.2037 ---- 

Lanldium lo:;foc;arp1,1m i.rmli"illo ---- 87 .... 29000 . ... 20., se ---- 0.2.30 

Abut/Ion /ncc;mum Tronodora --- , .  
.... rooo ---- ,<'.OSS ---- 0.020 

Mfl/oc;hlQ:; r;i�c;i !;scobil/o 12 2 4000 667 4.707 J.OQ5 O.D4S2 0.014 

Mi;i/ochia pyromida!o Malvac��DI 1J .... 

·= 
. ... , __ raa ---- 0.0491 ---- 

E'raarosfis cilionensi!l Al'l'!Oti!!CO --·- J .... 1000 -- l.200 ---- 0.020 

lI\lo/VufllS 0/5/l'IO/de!l OIJfos azt1les .... R ---- :2667 -- 2630 ··-· a04J 

Ambrosio conrertlrtoro Chfcll/00 ---- /0 .JJJJ ---- 2.860 .... 0.051 

5/daabutlfolla Huinc;uo /;J/onco ---- 9 ---- JOOO ---- Z74S .... 0.047 

/;Joarhovio /ntermQdla Arctic dn cinco a/os 1 JJJ .... Q97" . ... aooe 

Boerhovlo sn N aoinoc!l'oo 01 1 .. JJJ ---· I.JIB .... 0.00$9 ---- 

Botrio,;;lllt;XI /:;lor/:;Jidon/s; Cola de cabcl/c ---- 1 -·-· JJJ .... C.9i'O ---- 0.008 

C"ommli;:t;ircu:; s;cr;mda!i 1-/ir:r/:Job/onca ---- 7 ---- 2= 
.... l..l70 ---- D.019 

Total n9G 869 198667 289667 zoo ,oo 1.SJ7 I.B9G 

l'J/quo;:;aS:c: ,, 19 

H' rolc:llloda = 1.537 1.8�6" 

/<lmoit•LnS" 2.565 2_9,;,; 

Eouidad (]/,. H/1-/n'IOx .. 0.<99 0.64<1 

H max• H co/cu/ode= 1.02$ 1.048 

En el estrato nerboceo de la vegetaci6n de pastizal natural se reglstr6 una abundoncia total de 398,667 y 
289,667 fndividuos/ha., cuenco y CLJSTF con una riqueza especffico de 13 y 79 esoecies, siendo el estroto con 
el mayor nUmero de especiee registradas. En bas@ a las diferentes es pee/es y obundoncios respectivos, asre 
tlpo de plantas se obtuvo un fndice de biodiversidod de 1.537 y 1.896 bits/individuo, un Ind ice de bfodiversidod 
m6xlmo de 2.565 y 2.944 bits/lndlviduo, y un lndice de equitatividad de 0.599 y 0.644. La biodiversidad de 
asra estrato se considera de baja a media, en resumen, o/gunas especies abundan en mayor cant/dad de 
individuos que otras, teniendose ost una distrib1.1ci6n en nllmero de lndivlduos por especie un tanto 
homogenea, pero con lo presencio de 1 o m6s especies dominantes, ta! es el caso d@ las especles Boutefouo 
e/udens, Bouteloua divetsispicuto, Tetramerium nervosum. 

Andlisis de v11getaci6n de galeria 

Pora e/ esCcaco acb6mo se encontroron dos especies para el Orea de la cuenca si@ndo Ce/tis retlculata con 
267 individuos/ha., y la especie Popufus fremont;i con un toto! de SJ individuos/ha., para el Orea objeto de la 
autorizaci6n solamente se observ6 una especie siendo Ce/tis reticulata con un total de 3027 
individuos/h@ctdr@a, al ser especie Unlca el fndlce de Shannon es con el valor de 0.00 y nose nene valor de 
importancia. Misma que se observa en lo sigulente tabla. 

Tobia. An6/isis d� d{versldod oara el esccrc arb6reo oara veaetaci6n de pa/erio 
Aoundanc,a fAr•a Abundonclo {ndlca da Valor 

fnd/ce de Shannon 
Espm::fo NomDre Comlln mua:.t,11adal ab:.oluto fUactDrcal da Jmnol'tonc/a 

CHF CIJSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Ce/tis ri;,lii;u/1;1co Cell/� racit:u/o[o 40 m '67 J027 151.9] sco O.IS2 a 

Po,:iu/us ,,�monrll POIJU{USO/ • ---- 5J ---· MB,07 .... n.29.9 0 

•• ---- J,O ---- J00.00 .... 0.451 0 
PIOUIJZ(l S = 2 I 

H ' calculada = 0.451 0 

Nmax" lll 5 =  O.G9J 0 

Eouid�d /JJ • 1-111./n,ox• cssc 0 

H max• H co/cu/odo • 0.24 0 

fn el est:rato orooreo de la vegetaci6n de galerfa se registr6 una riqueza de dos especies siendo el estrato 
con el menor nUmero de especies registrodas y encont:rondo sotomente una especie en@/ Orea de/ proyecto, 
cual no s@ pudo realizar el an6/lsis de diversidad, y para el Orea de la cuenca se obtuvo un fndice de 
biodiversidad de 0.451 bits/indlviduo. un lndlce de blodiver<idad maxima de 0.693 bits/individuo,y un indice 
de equitatividad de 0.650. La biodiversidad de este estrato se considera baja. Asimismo, ninguna de las 
especies tiene una distribuci6n restringida, tompoco se encuentron bajo a/guna cat:egoria de protecci6n 
por la NOM--059--5EMARNAT--2010. 

Doul,.v.,,d Adolfo Rull Corlln('S 1,209, J1,rdines: on la Mont:;ina, C: P 14210, 
t t11lrnn C":OMV t: 01 /tiS) 912G00100. www . .i::e::i.aob,mx 
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial 

y de Protecci6n al Media Ambiente del Sector Hidrocarburos 
Unidad de Gesti6n Industrial 

Dlreccl6n Canoral de Cestl6n de Procesos tndustrieles 
Oficio N' ASEA/UGI/DGGPl/0�10/2019 

Paro el estmto arbustivo se tiene una riquezo mayor en el dreo de/ proyecto con 11 @species y para tos sttios 
de la cuenca se observoron una riauoza de 6 @species, encontrando un registro total de 1nJ y 1711 individuos 

por hectdrea en la CUSTF y cuenca, don de las especi@s eco/Ogicamente m6s tmoortaote. es decir con mayor 
fndice de valor de importancia corresponden o Prosopis ve/utina tmezquit») al tener un fndice de velor de 
importancio de 23.99 % y uno obundancia de 180 individuos por necsareo para el Oreo de Jo cuenca yen e/ 
proyecto 50.68 % de fndice de voior de importoncio y con 440 tnalviauos por nectorec se observo que la 
esoecie eco/Ogicamente es m6s obundonte en el Orea de/ proyecto, sin embargo esto especle se considero 
para la reforestoci6n en fas areas propuestos (onexo 7 de 2), /o especie Ambrosia monogyra (pelo de burro) 
presento un valor de lmportancio 88.67 96 y 17.49 % para cuenca y CUSTF encontrondo uno abundancia 
absoluto de 1,553 y 747 ejemplores para lo cuenco y Orea def proyecto, la otra @specie con mayor fmporconcio 
es Sombucus nlgra sso cerufeo (cundumbo), al tener un IV/ 44.32 96 con una abundancia de 453 individuos 
por necioreo para el 6rea de CUSTF, y par Ultimo fa @specie Barkleyonthus solicifolius (asomiate amaril/o) 
con un indice de valor d@ importancio 55.55% y con una abundancia de 687 lndividuos por nectoreo para el 
Orea de cuenco, ost como se observo en lo siguiente tabla. 

Tabla. Andlisis cle clfversldcd oora el esr-cro arbustivo nora vegetoc;l6n de ga/edo 
Abundonelo (Arlia Ab1Jndanr:/a Ind/coda Valor tndte•do 

EIPKffl Namt:if� Camon mua.sfn:!adal at:iio/1.1to H�tar.ai de Im ortonclo Shonm:m 

CHF CUSTFI CHF cusn= CHF CUSTF CHF CU!iTf 

Sarnbucus oora sso ce-c'eo C1Jndumbo 
' 

.. 

"" "" 
9.19 ,;4,32 cce O.J'52 

Ccmdo/ia corre/111 Madera de :;c;pie:>nre .... 7 '7 ---- 9.87 . ... Q.098 

CL"Orrcnl!us Lt�ifollus r;,m;ronr/ .... 2 ---- 13 --- Ir.JS -·· 
O,OJ'IJ 

Zi?iohwJ ob1us/fol/o Amo/a du Ice, l::;�ir10 �·ri'l 
-·· 

,. 
---- 120 ---- 19.50 -··· c.ree 

Celri!t DO/Ilda Crcnicno .... J ---- 20 ---- 2.95 ·-· o.osi 

Ambrosio mon ,a Pelo c1rJ Ourro 2JJ 22 
,.., 

14'l 88.G7 17.49 0.14 0.210 

Coanothui;, (1q,::irc55u:; 
'" "' 

2 JJ IJ = �OJ 21.71 CJ.02 0264 

C1ark/evont/1u� iQl/i;ifol1u:; klomiare omor/1/o 103 II 687 73 95.95 607 03' O.JJ5 

LlJf'/Um t:>erlanrilerl Lo lobe de 8er/andler --- I -- 7 .... 2.1'7 ---- 0.022 

Aloysio l-101des Cane/ii/a •• "' 
440 173 18.57 Z0,133 

"'" 
0 . .232 

Prosoi: is ve/Urino /vfqznuitq 27 ,. JBO 440 21.99 50.68 0.77 o.l49 

,;,;o 257 i9l3 171] 200.00 1,24 l.aJ7 

Rique?OS • 6 II 
H ' co/cu/ado • 1.236 1.93'7 

Hmax= �nS.1: 1.'792 2.398 

fn(lidr;i(J IJJ r H/Hmax • 0.690 0.808 

H mo.( - H ru/culoda = O,SSS 0.461 

Para anoli:zor lo diversidad en el estroto orbustlvo, se observa que la riqueza es superior en el Orea de/ 
proyecto encontrando uno riquezo de 11 y para @I Orea de lo cuenca 6 esoecies, /as especies: Conda/io 
correllii, Ceanothus bixifolius, Ziziphus obtusifolia, Ce/tis pal/ida y Lycium berlandieri fueron encontradas en 
tos sitias de muestreo en del proyecto, para no otectar la riauezo d@ la zona estos mismos se consideran 
para reforestar en las areas a/ternas (anexo 7 de 2), al reafizar el andlisis d@I fndice de Shannon estos 

presenton un valor de 1.24 cuenco y 1.937 en CUSTF; el fndice de biodiversidad mdximo que /e corresponde 
a este estroto es de 1.792 y 2.398 par lo tonto el indice de equitotivldad, coma resu/tado def cociente entre 
/os dos valores antes mencionados, es de 0.690 y 0.808. i=sto indica que ambos 6reos es homog@nea, es 
decir fa distribuci6n de/ nUmero de individuos por especie, se encuentro en un niv@I que vo de boja a media, 
con lo posibilidad de que existe 3 o 4 especies medionamenre dominantes dentro del estrato os/ como se 
observe en la tabla anterior. en otros palabras, especies cuyo abundancia no resufta signlficativomente 
mayor a las dem6s, osimismo ninguna de /os especies tiene una distribuci6n testringida, tampoco se 
encuentran bajo alguna cotegorla de protecci6n por lo NOM-059-5£MARNAT-2010. 

Paro el @stroro hecb¢Ce9 presenta una riquezo de especifica de 3 @species ronto para fa cuenca y CUSTF. 
observando que la especie Ambrosia confertiflora solamente se encontrD para el Orea de/ proyecto y fa 
especie Boute/oua curtipendula se encontrO noda mds en las sitios de la cuenca, en cuanto al fndice de 
Valor de /mportancia (IV/) de las especies def estrato nerb6ceo, la especie mas importance es: Cynodon 
dactylon con un JV/ de 763.6 y 147.B %, con uno obundancia total de 442000 y 36000 individuos por hect6reo, + asi como se indico en lo siguiente tabla. 

� J  
l;l,oulev1:11d Adolfu flulz l";c.,rtlnoi. 420�,.J;ndine� en la MohWliu, C,P. lt,.210, 
Tl;jlpan, 1:DMll. t: 01 (SS) 9126-0100, WWW aso;i.gob.ml'; 
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Dlreccl6n General de CestiOn de procesos lndustrlales 
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Tabla. Ancilisis de diversidad coro el estroto herbCJc:eas oara veqetacidn de gofer/a 
Abundancla (Arad -..undonclo lndJr::o do Va/ar da lndfcl! de 

E•peele Nambro C:amtin mue•treodol absa/uta HactOn:aJ lmpoffancla Shon nan 
CHF CUSTF CHF CU!m' CHF CUSTF CHF CU,l"F 

"'.\/f'todon docruJon Pasto de lr:is e,umudcs 221 180 t..;2000 J6000 153',6 1478 O.OJO 0.11-'i 

Tatramr::rium f'!enlOSum 01011110 s 
" 

10000 •2000 18.86 J0.24 0.084 0.2JJ 

Ambrosio confertif/orc;J Chichlbo, cs!afia[e .... 

' 
. ... 8000 . ... 21.95 . ... 0.077 

8011telm10 r.t1r1in�nrlulc 8ol'!d!!rll/a 2 .... <000 17.S,: .... 0042 . . 

,,. 205 456000 410000 200 ,00 O.JS6 0.424 

Qin111,1,;a.S= J J 

H' ca/culada"' l.2Jb o . .i.2r. 
Hmox= t.nS"= 1.792 1.099 

Enu/darJIJI = H/HmolC = Q,1$90 0.386 

H ma>t · H co/culada = 055$ Q.h74 

E=n el estroro h@rb6ceo de lo vegetaciOn de galerfa se registr6 uria obundoncia total de 456,000 
individuos/ha .• y una riouezo especlfica de 3 especies para la cuenca y abundancia total de 410,000 
individuos/ho., y una riquezo especifico de J especies para el 6rea de combio de uso de suelo. En base a las 
diferentes @species y obundonclas respectivas, este tipo de plontas se obtuvo un fndice di? biodiver5idad de 
0.156 y 0.424 cuenca y CU5TF, un In dice de b/odiversldad maxi mo de I. 792 y l.099 bits/lndivlduo, y un fndice 
de equitotividod de 0.690 y 0.386. La biodiversidad de esre estrato se considera baja. 

Anrilisis de vegetaciOn de mezquital xer6nfo 

Pqm e/ estrato qrbdreo sotamente se observ6 uno especie en el Orea def proyecto Ce/tis reticuloto con un 
taro/ de 278 individuos/hect6reo, of ser especi@ Unica no se realiz6 el andlisis def fndice de Shannon, par el 
ello es valor es de 0.00 y nose tiene valor de importancia. 

Para el estrato cact6ceq solamente se observ6 uno especie en el Orea def proyecto yen la cuenco la especie 
Cylindropuntio thurberi (Tasajillo) con un total de 700 individuos/hectdrea tonto para cuenca y CUSTF. at ser 
especie unico el fncJice de Shannon tiene ef valor de o.oo y nose tiene valor de importancia. 

Para el estrato arbustivo se tiene uno riqueza de 18 especies para el Oreo def proyecto y para el Oreo de la 
cuenco se obeetvo uno rtouezo de 10 especi@s, encantrando un registro total de 3775 y 7062 individuos por 
h@ct6rea en la CUSTF y cuenco, donde fas especies ecolcigicamente m6s importante, es decir con mayor 
fndice de valor de importancia correspanden a Prosopis velutina (mezquite) al tener un fndlce de valor de 
irrportancid de 42. 71 y BB. 75 % y una abundancia de 387 y 500 individuos por hect6rea para @I Orea de 
proyecto y lo cuenca, la esp@ci@ Mimosa aculeatlcarpa (ufia de goto) con mayor fndice de valor de 
importancia de 29.18 y 55.20 96 y una abundancia de .343 y 506 individuos por hectdreo y la @specie 
Caif/andro eryophyfia (Plumeri/fo de hadas) con un /VI de 52.28 y 6.12 % para el area de CUSTF y cuenca 
presentando una abundancia de 1775 y 43 indivicluos por hect6r@a. se observe se presenta especie que solo 
en encontraron en las muestreos def proyecto, m/smos que se considero para lo refor@staci6n en las 6reos 

proouestos (anexo 7 de 2), est como se observe en la siguiente tabla. 

Tobia. At'J6/Jsl.s de dlversidad oara el estrato arbustivo naro ve�etaci6n de mezautcat xer6fflo 
AbundancTa(Ar.a Abundon(;/o lnd/r::a da Va/or de fndlce d� 5honnon 

£spr:cle Nomb,e Coman muastroadal absolula /HecrOreaJ lmponancla 
CHF CUsrF CHF cu,m, CHF CUSTF CHF CUSTF 

Mlmosi;, a,;;(J/qal/r;aroo U/1adcnoro 72 182 3'3 506 SS,20 l!UB O.JGS 0.269 

Cal/landro e Jii,Jla Plvmqrillo dll hados 9 GJ9 43 1775 .,, 5Z,26 0.110 O.J5!i 

Zizi us abtuslrolla f:sn/na nri!/i B ,. 38 ..;,; M.00 0.60 0.11, O.OS, 

l.vc:ium bllrlondiari Cilindrillti -··· 4 --· JI ·-·- 2,40 .... MJ1 

·-furn e�ertvm da!.larlo de Ari.rona 1 5 .... 2.SJ . ... 0.024 . ... 

Conctalio correll/1 Modoro do !.Drnicn{o 1 27 5 75 Z5J 12,$! ooi,: 0.07.9 

Mimosa dvsocarnn vna dt1nala 12 210 57 58J II.SJ r,.ss a1s7 a.:zsg 

Acocia can�u/ero Cha rro nr/eto 4 

' " ' 5.96 1.20 0.072 0.010 

AmbrosiQ r;Jq/tr;iir;l-,a Scn'l/1/0 de fre�o ' B ., 22 l;i.20 2.G9 O.IJO O.OJO 

Ambrosia monoayra �kid@/;lurro .... 9 ·-· 
,s . ... 1.71 . ... O.OJJ 

Kramf!no !!recra Penuei'o /1olCJ rot<J .... 107 . ... Z,,'l ·--· !I.OJ .... 0200 

Celr/s po/Ilda Omnl1.1no .... " . ... JJ . ... 8.25 ·-· 0,042 

Boul�vo1d /\dollo Ptilz cortln11,; "•°1!09, 1.irdino:-; 1:10 l.1 Mcml.in;i, C.P. 14210, 

Tl;iJp;;n, COMX 1: 01 (SS] 9126-0100, WWW.ll!i!!n ')Ob 11'1>: 
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Jorrop110 1;orc:tlophvl1c;i Sonoro do eris to .... 

' 
.... 3 -- UJ ---- O.clDS 

Ceu;ldlL1m rnft;raphvllum Pa/ove1de .... I ---- J --- UJ ---- O.OOS 

Prosopis velurino MeZ"Uife 105 IJ7 500 ,., 69.7S 4i.11 O.JSS 0.,231 

Lvcium be,londieri Clllndrl/fo 2 .... IO .... see -- d042 --- 
MimO!.O IC.11.illOf(J Go curio .... I . ... J . ... r.1J . ... o.oos 

Sombucui r)/(;110 fifJ cenuea cundumbo ---- I .... J .... 1,/J . ... 0.005 

Cconorhu:; b/11.ifcllu!. c:uazapo/ --- I ---- J ---- UJ ---- 0.005 

f!oum,iiQrio sclrmdens ocotlllo ---- I ---- J ---- 1.13 ---- 0.005 

m !JS9 10'2 3775 200.00 200.00 1.4!8 l.638 
Qklue1;c S = JO ,. 

H ' r:g/culcda = l.418 /.f".31:1 

Hmo:,,;= Ln5= ..i'.30,l ;/.$90 

sauaaa J c H1Hmax = 0.616 0.567 

H mcx • 1-1 cc/cu/Oda• 0.881, 1.252 

€n el estrato arbustivo de la vegetaci6n de mezquital se registr6 uno obundoncio rota/ de 3775 y '/062 
individuos/ha., (CUSTF y cuenca) con una rtcuezo especffica de 18 especies para el 6rea de/ proyecto, y una 
tiaueza @specffica de 70 especies para el oreo ae la cuenca, et andlisis arroja un indic@ de biodiversidad de 
1.418 y J.638 cuenca y CUSTF, un lndice de biodiversidad mdximo de 2.JOJ y 2.890 bits/individuo, y un inaice 
de equltatlvidad de 0.616 y 0.567. Lo biodiversidad d@ esre estrato se considero baja. 

Poca el estcoto flerbdceo presenta una riqueza de especffica de 77 esoecies de las cuotes se observaron 14 
en el 6rea de/ oroyecto, en cuanto al {ndice d@ Valor de lmportancla (/VI) de las esoecies de! esrroro 
herbaceo, /a especie m6s importance es: Atistido adscensionis con un IV/ de 52.221 y 62.89 96, y la @specie 
Tetramerium nervosum con un IV/ de 36.994 y 32.5896 estas especies son mos importances def estrato par 
poseer Jos valores de /VI mds altos aue las dem6s especies reglstrodas. As{ como se observo en lo siguiente 
tabla. 

Tabla. Andi/sis de diversiclod pora el esrrato nerbocea oara veaetac/6n de mez:auital xefOfilo 
Abundancia (Area At>undr::,n.:lr::, ot>s�/utr::, lndlc• d• Vo/c,r d• lnd/c:e da Shannon 

E,p.c/� Nombl"f!IComUn mul'itrooO'cd {Haetcirf!ID) lmoorf.cnr:la 

CHF CUSTF/ CHF CVSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Scur"/cuc dlve,si�pic:u/a GramaChlna ,., 
.... J8f82 ··-· 

24..181 .. OJOJ ---- 

Afi�tido ad9censfonls Zcccta tres bcrbos 85 M7 7127.J 1Jl6JEi 51.211 ., .. Q.J61 036 

Efourclcuo botboto Navo/Ito atwat 15 9 13636 8182 /J,06� .,, 0.112 O,! 

Cvnarlcn dcc:.rv/cl'l Pasto de las Bermvdr:n; 10 6 9091 51,55 11.012 522 0.131 0.01 

Clilorisvir(Jara zcccre mcrc 

' 
---- !BIB ---- 

._,.,, --- O.O'iO .... 

Vul,::iia acwll61cJ "°'- occo(/oro seswcc 10 ·--- 9091 ---- 7.56-t. ---- 0.131 .... 

Me1/inis rcµen!':. "Hlerba de la tara I ---- .09 - 3.860 -- 0.023 .... 

Aburilon rnollir:omul'1l Pinta""n clmorrdn .u. J 2727 --- 4.26 --- oo, 

Arfarii:fc divcr/r:ara Tres /Jarbos ab/,;Jrto 4 ---- mo 509'4 ---- 0.068 .... 

Aburilon i11C'U1\u1n Tronadoro 
' 

---- IBIB ---- 4.271 .... 0.040 . ... 

T�uamerium nervosi.im 0/orilc ,. 40 ..,.,. Jblb4 Jb.994 32.58 aJ20 0.26 

$Qlcric q1isC"buc:/1ii zococepaJ/ro 7 .... •o• ---- 3.860 ---- 0.023" .... 

Elvr1ori1J imt,rlcaro Cele da c/cr:rcin 12 as IO�OS JS<.SS /I.BJ5 22.26 0.149 0.26 

AVl!'r)iO microDl1VIIO A•n>nia dense I 2 sos /BIEi J.Hba 7.30 d02J dOJ 

niQ fll/fcrmis Ayen/o er,0110 .. JG ·--- 14545 ---- 15,03 D,/S 

8oulalouo c:.urlitiendll/U Bander/110 .... I .. 909 -- 
, .. .... o.o, 

Scc,cbuliu:s oi,uide:s. ZIJcotOn Q/r;ollno --u 7 ·--- 6364 ---- 
.. , 

--- 0.08 

Ccmmir:cr,::iu:s. sct1ndens B�uc;o c;ffil IQ crciic I ---- 909 3.860 .... 0023 .... 

Soloric mar:,01:1od1y0 Pa}ltc 1amprcmfiln;, I ---- 909 -- .1860 --·· 0.02.'f ---- 

S:olonvm fil/cr.,cqnifclium Tfom,:,1110 7 --- 

"'"' 
---- 0329 0.102 .... 

Pennf�e1lum r:ilicrc Posto bufe1 I 909 ---- 3.860 0,02J ·--· 

BOIJllo'lovc o/udons Gmma de momol'la ·--- ' 
---- 1818 -- ZJO .... O,OJ 

Amb�ic r:onfC"rliflorc Pelo de burro --·- 

' 
2727 ---- 4.28 .... Q04 

Side gbulifc/ic Hu/nore bianc:o .... I 909 -·-· ,., .... 0.02 

Boule/ouc cjivr.,r,;;isoir:ulo Gro111a chino ·--- 
,., --- .ID/82 ---- 19.87 .... 0.2'! 

Toic;i/ 318 220909 289091 200 200 1.959 1,74 

niauezo S"  17 14 

H · cc/r:ulcdc • 1.959 1.7'1 

Hmox= J.nS= >8JJ 20<; 

t:au/dcd f.JJ"' H!Hmox • D.69) 0.6G 

H mcx - H r:olr:u/oda • 0.875 0.9 

Boulc11d1t.l Adulfo µu1z c:onlnru; ,;209, J:11dlnc!I er� la Mur1u1/1u, C.P, 11,(,lt',I, 
I to11p.1n, C..LJM}(" t.; or (.!.5) 9126-0100, WWV..?iliO.l l]fJl},n,I{ 
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En el estrato herb6ceo de /o vegetaci6n de mezauita! xerotuo se registrD uno abundancia total de 220909 

y 289097 individuos/ha., y una riquez.a especffica de 17 especles para la cuenco y una riqueza de 74 especies 
para el Orea def proyecto, para @I an6/isis se obtuvo un fndlce de blodiversidod de 1.959 y 1. 74 cuenca y 
CUSTF. un fndice de biodiversidod maxirno de 2.833 y 2.64 bits/individuo, y un fndlce de equitatividad de 
0.691 y 0.66. Lo b/odiversidad de este estrato se considero bojo media. 

Para finolizar el andlisis de diversidad de la vegetaci6n, se enfotizo que ef estroto herbClceo presenta 
comportom/entos de temporafidad, lo que explico que la presencia o ausencia de algunos especies 
depender6 de lo Epaca def aria en lo que se I/eve o cobo el esfuerzo de muestreo; este estrato tambi€n es 
muy dependiente de las candicianes de "canservaci6n" en las que se encuentre el sitio muestreodo. 

otro indlcador que permite conciuir que para el estrato bertiocec no se compromete la biadlversldod, son 
las condiciones sobre fos que se desarrollo, es decir, fas areas de CUSTF, ti@n@n @n genera/ mayor 
perturbaci6n que las 6reas muestreadas en /o CHF, esto permite que la mayoria de las especies de 
herbdceas t@ngan mejar@s candicianes de desarralla en esta 6rea, no siendo este un indicador de mejares 
condiciones para el desarro/lo de otros estratos vegetales. 

A manera de resumen, para las especies de flora en general de /os aiterentee estratos se ha encantrado 
qu@ algunas presentan mayores valores de importoncia en el Oreo 'de CUSTF que en lo CHF. por ello se 
consideran en las medidos la reforestaci6n de estas especies con la finalfdod de conservar la biodiversidad 
de lo zono. ostmisrro, nose encontraron especies con a/guno categorfa de protecci6n y/o rtesqo par la NOM- 
059-51:MARNAT-2010, aunado a esta tadas las especies ldentlflcadas en ef Orea de CUSTF se encuentran 
representadas en fa CHF. 

Medidas de prevenci6n y mitigaci6n 

Las med/dos que se p/antean en estuaio tecnico justiticotivo que permitird aseguror que la ejecuci6n de 
las actividades prapuestas no comprometer6 la bfodiversldad en el ecosistema son las siguientes: 
Con la finalidad de mitigar el @fecto de/ prayecta par la remoci6n de vegetaci6n se propone el progroma 
de rescate, reubicaciOn y tetcrestociotv de flora siivestre, ef cuol tiene por objetiva. disminuir la afectacf6n o 

la mfsma, en especial de las especies que son mos abundantes en el Orea de/ proyecto y don estructura a 
la vegetociDn, a troves def rescate y la reubicaci6n de /os arganismos con el fin de montener su obundoncia, 

diversidod y sobre todo conserver los servicios ambientoles que presentan dentra de/ ecos/stemo, Anexo 7 

de 2. 

• Se estima rescatar un total de 10,570 indivlduos contempfados para el rescote y reubicaciDn de las B 
@species de cact6ceas y arbustlvas ta/es coma: Cylindropuntia thurberi, Echinocereus rigidissimus. 
Cylindropuntia thurberi, Opuntia eng@lmannii, Mammillaria grahamt'i, Coryphanta vlvipara, 
Carneg/ea gigantea y Ceftis reticu/ota, identificodos en el area de CUSTF. 

• 5e estima reforestar en una superficie de 5.0916 hect6rea5 en vegetaci6n mezquital xer6filo con un 
total de 6, 770 individuas, reforestaci6n en una superficie 13.2398 hect6reos con vegetaci6n de pastizal 
natural con 2,383 individuos y reforestoci6n en una superficie 0.6013 hect6reas en vegetaci6n de 
galerfa con 722 individuos de las siguientes especies: Mimosa aculeticorpa, Condalia carrel/ii, Kramer/a 
erecta, Calliandra eriophyllo, Mimosa dysocarpo, Ce/tis reticulate y Cylindropuntia thurberi, Opuntia 
engelmonnii, Sambucus nigra ssp cerlllea, Ziziphus obtusifolia, Ce/tis pa/lido, Ceanothus bixifolius, 
Aloysia lycioides y Prosopis velutina, especies encontradas en el 6rea de/ proyecta, as! como se indica 
en e/ progroma de rescate y reforestoci6n de flora (anexo 1 de 2). 

• Reubicaciones en las areas de afectaci6n temporal de/ derecho de vfa de/ proyecto y en las areas 
a/ternas que cumplan can las caracterfstlcas amblento/es para h6bitat de las especies a trasp/antar. 

\ 

Oouluvard Atlullo Ruiz Cottlnc!i fi21Y.J, Jordlne5 �n f;, Montana, I'; P, 14:.ZJO, 
tl.-.ln:Jn, criM"1 t· 011r;i;;1917.n.01nn .• ,....,.....,.1.,e?':t.11Qb m" 
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• Recuperacidn de lo copo superttciat def sue/o y su reincorporaci6n posterior para las actividades de 
revegetaci6n. 

• TrituraciOn de las materias prim as resu/tant@s def cambio d@ uso de sue-lo y su reincorporaci6n al sueto 

para enriquecerlo en nutrientes y se favorezco fa revegetacidn natural. 

• Copacitacidn al personal controtooo en temas relacionados con aspectos amblenta/es de las especies 
de flora y fauna a proteger y conservar don de se incluirdn sus funciones, posibles usos y su importancia. 
Asimismo, dor ototicos de teqistacior: ambiental, manejo de maquinaria y@quipo, manejo y disposici6n 
de residuos, cuidado del aqua, senalomientos, etc. 

• Rernoci6n de la vegetaci6n Unicamente en lo zono sujeta a cambio de uso de sueto empleondo equipo 
y tecoicas que eviten el doflo o la vegetaci6n en zonas al@darias. 

• Previo o las actividad@s de desmonte y despalme en la preparaci6n de/ sitio se reatizora la delimitaci6n 
de/ Oreo sujeta a Cambio de Uso de Sue/a, con la finalidad de evitar afectaci6n a sitlos aledaflos o no 
considerados en @I presente esrudio. 

• El material veqetoi muerto aeoeta ser esparcido en el drea de/ CUSTF conforme se fina/icen las 
actividades de construcci6n buscando que quede aisperso a lo largo de toda et drea, esro con el fin de 
pertnitir que .se incrementa el contenido de humedod en el suelo, lo que fovorece la regeneraci6n 
natural. 

Para la fauna 

Resp@cto a las especies founfsticas, en la zone de influencia def Orea propuesta para el camblo de uso de 
suelo en terreno for@sta/ y en la cuenca hidro/6gico-forestal, EL REGULADO hace menci6n que rea/iz6 
trabajo de campo utilizando difer@ntes metodologfas segUn /os especies a muestrear. 

El rnuestreo de fauna dentro de lo cuenca se reotizo en oreos de similar tipo de vegetaci6n queen el Orea 
de CUSTF. para lo cuol .se ubicoron en dreas forestafes de lo CHF, fuero de/ Orea de/ proyecto con el mismo 
tipo de vegetaci6n, con el propOsito de que las condiciones fueran similares y poder reatizor un 
comparative, evitando las dreas agrfcolas existentes en las proximidades de tos areas forestales. 

De acuerdo con /as diversas tecrucas, en el Orea def proyecto se consid@r6 un metodo airecto mediante el 
conteo a troves de rrcnsecros, combinado con un tnetooc indirecta mediante lo identificaci6n de huef/asy 
cantos de aves en el mis mo transecto, as/mismo co/ocaci6n de redes y trompas. Para la caracterizaci6n de 
lo founo se tomaron como referencia el mismo nllmero de sitios de flora, en toaos los casos en las que se 
capturaron animoles se /iberaron despue.s de hob@r tom ado fotograffas y sus carocterfsticas morfo/6gicos. 

Metodologla utilizada para /os muestreos de fauna 

Antibios: Debido a que las anfibios se encuentran asociados necesariamente al agua, ol menos en una 
etopo de su vido y que la mayoria de ellos son de h6bitos nocturnos, se opt6 pc;,r el m@todo d@ colecta 
directa. M@diante esto tecnica se puede inferir la abundancia y la diversidad de especies. Este 
procedirniento es muy simple y consiste b6sicamente en realizar transectos nocturnos de 100 m, ouxi/iado 
de una /Ompora sorda y una red de cuchara. 

Se tomaron las coordenodos def inicio y el fin d@I trarisecto; para el trazo def tronsecto se procedi6 o tirar 
dos cintas m@tricas de 50 metros que definieron el rumbo en donde se desarro/lar6 el muestreo. Los 
transectos se reo/izoron por tres personas las cuo/es cubrieron de coda /ado de su recorrido metro y med lo 
de ta/ forma qu@ coda uno cubri6 3 metros de ancho dando un total de 9 metros de ancho sf se multiplica 
/os 9 metros por /os 100 metros def transecto se tienen 900 m2 de superf;ci@ muestreada. 

I 

Eleoul�varJ Ac.ti;ilfo 1?11b Co,Llnr.� .lo209, Jrudl11c� c11 Ill Mv1ltuna, C:,P, 1.c,:.,!IO, 
I t;ilp.:111, CDMX t· OJ (55) '11,6-UIOO, www.;i:;c;i.gob.mx 
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Los ejemplares capturados se colocaron en sccos de manta twmeaos para que el ejemplar nose estresara. 
Posteriormente se tomaron /os para metros morfo/6gicos y el registro fotogrofico de/ ejemplar, herramienta 
indispensable para ayudor o /c, determinoci6n de/ ejemplor. 

Reptiles: Para el muestreo de estcs crqonisrnos se uunzo el metoao de cotecto a mono mediante el 
recorrido de 100 metros con J petsonos taf como se ntzo con Jos anflblas, en el transecto se efectu6 la 
bUsquedo directo en sitios con alto potenclol para encontrar h@rpetofouna, tales sitios son la ha)arasca, 
debajo de troncas, debajo de rocas, entre el fo/faje de tos crboles, en cavidadesyen madrigueras. Lo anterior 
se reotizo en tos horarios de mayor actividad que tlenen este tipo de organ is mos que es de: 70 a 74 horas y 
de 16 a 18 horos. 

Los reptiles capturados se colocaron en bolsas de manta para ser posteriormente identificados. A los 
ejemplores copturados se le tornoron registros fotogr6ficos y las medldas correspondientes como: Largo 
Hocico Cloaca (LHC) y el Largo Toto/ (LT). el sexo y los sitios donde fueron muestreados 

Aves. l=xiste una gran vari@dad de m@todos para rea/izar muestreos de aves, entre los que destacan: 
recuento en punto o puntos de conteo, transectos, representoci6n en mopa estaatstico, representaciDn de 
mapa de aves marcadas y captura con redes ornitol6gicos. Los puntos de conteo son conceptuales y 
te6ricamente simttores o los trayectos, solo que de /ongitud y velocidad cero. 

Para ldentificar la rtoueza y abundancia de las aves en el oreo de cambio de uso de suelo Foresta/ y de la 
cuenca se efectuaron dos procedimientos: 

a) Se proc@di6 a colocar 2 redes de niebfa de 10 metros en sitios cercanos a fos cuadrantes de muestreo 
de flora· tomando fos siguientes datos: 

• Se consider6 el largo de la red (10 metros) y un oncho de 20 metros (10 metros de coda /odo de 
la red) para poder tener uno superficie de muestreo que sera de 400 m'. 

• Las redes se calocaron durant@ el pico de octividoc de esros organismos, es decir desde el 
omanecer, auronte cuatro noras, revisdndolas cada 30 minutos. 

• Los datos que se mfdieron fueran: Culm@n total, cu/men expuesto, ancho y alto def pico, 
/ongitud d@ la pata, dedo medio, una, largo de/ ala cerrada, ala extendida (mm) y peso (gr). 
Tambi0n se tomoron registros fotogr6ficos 

b) Se efectuaron transectos llnea/es par un observadar en un trayecto de 100 metros, considerando un 
ancho de 20 metros, 10 de coda /ado de/ observacior, dando una superficie de 2000 m

2; se utiliz6 una 
cOmara con zoom 6ptlco de par lo menos SOX y binoculares; se emplearon gufas de campo para la 
id@ntificaci6n de los especie.s. Las observaciones se realizan a lo largo de lfneos de /ongitud que son 
establecidas dentro def area de muestreo y todos tos animoles vistos a lo largo de esros son contados 
por el observador. 

Mamlferos: La metodolagfa empleada para el muestreo de mamfferos se emple6 el transecto de 100 
metros usada para el muestreo de anfibios y reptiles, para buscar rast:ros tales como excretos y 
madrigueras, para la identific"acidn de las excretas se utiliz6 la gufa de Aranda-56nchez, la actividad se 
llev6 a cabo a lo par con el muestrao de herpetofauna en un harario de 10 a 14 hrs y de 16 a 78 hrs. Tambi@n 
se emp/@6 fa coptura por media de trampos. 

. .,,......... . . 
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Trampas Sherman: Se colocar6n 70 trampas Sherman por sitia en un transecto en donde se de el 
espaciamiento de coda trampa en 70 metros. Esta tecnica es usada para la captura de mamiferos menores 
los cuoles por lo general tlenen un radio de compartamiento de 20 metros con /o cual sl se colocan coda 10 ---f-<' �•= ,, oro>o><, ,- ,�o me,'" ,� <mm�> <o ,_ � �'-"'" '" <o ITTmjo oe <OO me<e.iii' 

f ' \ 
20�19,� 



ASEA 
"'c;l!Nc;lo\ Dr .'.lii'i,UAtCIAO, 
ENC:Jl'OIII V AMUl(;NTE 

Agencia Nacional de Seguridad lndustrlal 

y de Protecci6n al Media Ambiente del Sector Hidrocarburos 
Unldad de CiestlOn Industrial 

Dlroccl6n Ceneral do CestiOn de Procesos lndustriale$ 
Ofkill N' ASEA/UGI/DGGPl/0410/2019 

(10 merros o coda /ado de la trampa) con lo cual se rnuestrearfa una superticte de 2000 m. El cebo emp/eodo 
fue una mezclo de crema de cocabvote con avena y unas goros de valnillo. Los mamfferos pequeflos 
capturados se co/ocaron en socos de tela para poderlos manipular, se rom6 registro fotogrdfico y sus 
med/dos carrespandientes (langitud total de lo pota derecha posterior, orejo derecha, /ongitud total (mm) 
y peso (gr). 

TrampasTomahawk y Havahart: Estas cram pas se utilizaron para los mamfferos media nosy se cotocorori 
3 por coda sttto de muestr@a las cuofes estaban a coda 10 metros. £stos se colocaron en un horario de 5 a 
6 de la tarde y se revisoron al dla siguiente en un harario de 7 o 9 om esto con el fin de no estresor a los 
organismos. Los cebos que se utilizados fueron; fruta (mel6n, naranja y monzario) y carne (sordino) 
comblnodo con huevo y vainilla. Antes de co/ocar las rrampas se cotoco uno precarnada esparciendolo por 
el sitio, con el fin que /os animales silvestr@s se acostumbren a esrc y puedan ser cooturoaos con la tram pa. 
Se tomoron r@gistros de coda individuo coptutoao: longitud total. largo de cola, largo de pata y largo de 
orejo, peso, condiciones ffsicos marc6ndo/os con pintura mediante un pun to en la oreja. 

Fototrampeo y Colocaci6n de trampas de arena: Se co/ocoron 2 fototrampos en el sitio de muestreo de 
flora empfeando carnodo para su acercomiento. Al iguaf que en las onteriares trampas se coloc6 como 
cebo: fruta (mef6n, nara1,ja y manzana} y corne (sardlno) combinada con huevo y vainiJlo; d@ @ncontrarse 
un animal muerto es conveniente colocar una fototrampo pues por lo general tos animales carrofieras 
tienden a 1/egar a estos sitios. 

l=n coda sitio donde se coloc6 uno fototrampo, se puso una trampo de arena de 80 por 80 jun to a fa 
carnada fa cuaf conslsci6 en colocar arena cernida con uno molla y co/ocada con un espesor de por /o 
menos un centimetre; @sto dependi6 de/ tipo de suelo presence en las diversos puntos. La intensi6n de estas 
trampas de arena es poder recabar hue/las de /os orgonismos qu« se acerquen al sitto y estas se 
identificarfan con el manual de Aranda-Sdnchez 2012. 

Redes de Niebla: Se procedi6 o colocar 2 redes de niebla de 10 metros en sitios cercanos o /os cuadrantes 
de muestrea de flora tomando /os siguientes datos: 

• Se cansider6 el forgo de la red {70 metros) y un ancho de 20 metros (70 metros de coda lodo de fa 
red) para poder tener una superfici@ de muestreo que ser« de 400 m2. 

• Las redes se colocoron durante el pico de octividad de estos organismos1 es decir desde el 
crepUsculo, duronte cuotro tioras. revisdndolas coda horo. 

• Una vez obtenido un ejemplar de la red se procedi6 a tomar registros fotogr6ficos y las medidas 
somot/cas: (longltud toto/ de/ antebrazo, pata derecho, /ongitud total (mm} y peso (gr). 

La metodolagla utlflzoda para determiner fa rlquezo y abundancia de @species de· vertebrodos terrestres 
dentro de/ Orea del proyecto, �TJ Tramo S-16 el REGUALDO presenta una relaci6n de 15 coordenadas de 
transectos (coordenadas iniciales y finales) tanto para la cuenca como para el Orea de camt>io de uso de 
suelo en una superficle forestal de 18.9326 ha, se bos6 en observaciones directas e indirectas mismas que 
de describieron en los p6rrafos anteriore.s 

An6/isis estadistico que justifica el diseiio y tamario de la muestra 

Por lo anterior el REGULADO manifiesta que con base en la informacidn /evantada en campo tan to en lo 
cuenco hidro/Ogico·forestaf como en el Orea de cambio de uso de/ suefo, para @I an6/isis estadfstico de 
confiabilidad de Jos muestreos, se abtuvleron fas curvas de acumulaci6n de especies par cada grupa 
faunfstlco con la finalidad de demosrror que @f esfuerzo de muestreo fue suficiente para carocterizor a la 
fauna, para e//o se utilizO el programos Estimates y Statistica, para determinar fa proporci6n de especies 
acumuladas y el c6/cu/o de la pendiente af final de la curvas para cada grupo founfstico. Se realiz6 el ---)- """"' '°" oo� 00 m�• � '""" o �,ooeodo, o�o,� � "ruo," �,o �mffi,m, i" J . 
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todos las grupos faunfsticos se logr6 un lnventorio completo yo que la pendiente al final de la curva es 
rnenor a 0.1. A corvinuocion, se presentan los resultados obtenidos par grupo tountstico. 

Tabla. Datos de los muestreos reo/izodos para en el Orea de fa CHF y Oreo de CUSTF para /os dlfE?rentes grupos 
faunfstlcos 

Unldadde Crupo faunfstico £species registradas Especies Estimadas Pendionto g/ f1nof do curve, de 
andlisls oc;umufoc;iOn d11 osoeeles 

Mamfferos 32 11.86 0.041 

CH Aves ,. 1a.7J 0.07 

Reptiles 3 11.60 0.007 

Mamfferos 22 12.07 O.OJ2 

CUSTF Aves 15 21.007 o.os 

Reotl/es 3 .30.56 0.018 

Con bos@ en /a rob/a anterior se determlno que /os especles registradas duront« el muestreo difieren con 
la coottooo de especies ave te6ricamente se pueden encontrar de acuerdo a las curva de acumulaci6n de 
especies y con lo pendiente final de lo curve de todos los grupos tountsticos se considera fiables o partir de 
una tendencia asint6tica de cada una de las curvos al encontrose soore valores inferior o iguo/ at 0.1, votores 
que de acuerda con Jimenez-Valverde y Hortot, 2003; por ello Se pueden considerar que el muestreo 
realizado para esre tramo es suficientemente fiables para la caracterizacl6n de la fauna que se encuentro 
en @I crec de cambio de uso de sue/a y la cuenca hidrol6gico-forestal. Para caracterizar la diversidad de 
especies de cooo grupo tountstico, se utiliz6 el tnoice de Shannon·Wiener. esre fndice es una med/do 
utifizada en eco/ogfo para esumor la diversidad de uno comunidad con base en la distribuci6n nurnerica 
de /os individuos de las dlferentes especles en funcl6n de/ nUmero de individuos existentes en la tnuestro 
analizada. Dicho fndice tien@ sn cuenta la riqueza de espscies y su abundancia, ast mismo se determin6 su 

diversidad mdxima y ef fndice de equitatividad. 

Para R&ptiles. De acuerdo con las muestreos en el 6rea de cuenco y CUSTF oora esre grupo se tiene que 
sotomente se ooservo para la cuenco la especie Sceloporus grammicus (Lagartija sesptnozo de/ m@zquite) 
esto lagartlja extiende su distribuci6n desde el sur de Texas y gron pa rte def no rte de Mexico. Vive en areas 
cubiertas par asociaciones vegeto/es de con(feras y encinares, tamblen se /e puede encontror en oreos 
alteradas. Es una @specie de hdbito arboricola-terrestre y de hdbitos dlurnos. ademds se /es Joco/iza entre 
las ptedros de tos pedregales naturafes y cetcos de piedro y arbustos y para el drea de cambio de uso de 
suelo la onico especie registrada rue Aspidoscelis sonoroe (Huico rooncnoao de sonoro). Esto especie de 

logartl]o se encuentro en terrenos escorpodos, cofinos boscosos y volles relotivamente pianos, los tipos de 
h6bitats dande se encuentra son las tlerras altos de bosques y praderas, matorral desl!!rtico, y motorral 
espinoso. tambien pu@de encontrarse en bosques rlberefios. 

El lndice de Shannon y Wiener marco una diversidad baja (H'-0), debido a que lo riqueza de fas especies 
fue baja (5=7). Debido ya qu@ sd/o se registr6 una @specie es /Ogico que el valor de la equidad o dominancio 
(J) resulte el valor de 0. En la siguiente tabla se puede observer que las especies presentes en el drea d@ 
CUSTF y en el c'ireo de lo CHF con un numero similar riqueza de una especie y con obundancia de 3 
individuos. 

� '/ cl' 6 . .  
Tobe.An hs1s de 1versidod ooro e/ aruoo de r :it, es 

Especie Hombre Camlin NOM-059-SEMARNAT-2010 
lndlvlduos lndlee de Shannon 

CUENCA I CUSTF CUENCA I CUSTF 

Scolonorus arammicus lanar�iia espinoi!::a de rnet:quite no endemlcu -pr 3 I 0 I 

Asoldoscelis sonorae 1-tulco manchado de sonora No en11stada I 3 I 0 

En lo que corresponde a los medldos de mitigacf6n propuestas para este grupo de especies, se incluye en 
el Programa de Ahuyentami@nto, R@scate y R@ubicaci6n de Fauna, Anexo 2 de 2 de lo outorizaci6n, 

---- - ---- --- ----------------------- 

Para el grupo de aves. Para el grupo faunfstico de las aves se obtuvo uno rlquezo especffico de 6 para lo 
CHF, mientros queen el Orea del CUSTF fue de 4 especies, Para el grupo faunfstico de las aves se obtuvo 

+ 
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uno riqueza especffica de 6 para la CHF, mientras queen el Oreo de/ CUSTF fue de 4 especies, de acuerdo 
con Vil/aseflor-GOmez et.at. 2010, el registro de avifauna conocido para @I @stado de Sonora consta de 556 
esoecies que equivokittcr: al 100% de riqveza especifica para el estado, por Jo qu@ la riqueza contabilizada 
en la Cl-fF representa el 1.0796 y para el CUSTF equivaldria al 0.71% de fa avifauna de Sonora, par lo que se 
considera coma una riqueza especifico bojo ronto para lo CHF y el Orea de/ CUSTF. En la siguiente tobfo se 
muestra que las especies observadas en /os sitios de muestrea. 

tooto. Anolisis de Oivers/OoO paro el gru,;io Oe oves 

Espflcifl N,;,mbrr:: ComOn NOM·OS9·SEMARNAT·2010 
lndivldu,;,5 lnd/i;a ,;;/,: Sh1:1nnon 

CUENCA CUSTF CUENCA CUSTF 

PiGoides sc;a/aris. conxtvero mexlcano No 1/stada 2 ,; 0.1885 0.3525 

MC/Orle':tc>es uro /alls carouwero de/ desierta No listoda 4 2 0.278 0.2687 

Falco soorverlus Cernicalo americano Nol/scoao J 0 0.2J9J 0 

Cardino/is sinuotus Cr;irdr:nol aeseruco No 1/stoda ,; 0 0.278 0 

Siol/o slat/:: Azu/eio ooroanta cone/a Nolistodo 0 6 0 0.3665 

frru:,/donal( SP Emoidonox No listoda 0 J 0 0.3219 

Thrvomones bewickii Sa/{anared cola /Ofc'JO No/l�tado J 0 0.4393 0 

Zenaida mccrccrc Hu/Iota comt1n Nolistodo 12 0 0.3631 0 

Total 28 15 1.58625 1.3095 

H' 1.59 4 

Riaur::ZO 5 s I.JJ 

H1nax• L.nS• 1.79 1.39 

E;oulcJad /JJ • H/J<lmax.: 0.89 0.94 

/ol max - H co/cu/ado = 0.21 0,08 

£n cuanta al fndice de Shannon-Wiener (H'J se obtuvieron diferencias en los resultados, para la CHF 
(H ·=1.59) y el area def CUSTF {H · =1.31) con base o esros resuttooos, es posib/e considerar que ambas areas 
cuenton con uno riquezo especifica baja, sin embargo. a pesar de que ambos areas presentan uno riquezo 
baja, la CHF resu/ro ser mas diversa que el Orea sujeta a CUSTF. El fndice de Equltatividad de Pie/ou lndico 
que la distribuci6n de la abundancio en el are de CUSTF es moderadamente homogenea, con un valor de 
0.89 para el area de cuenca, en tanta que en la CHF con fndice de 0.94 en la CUSTF se considera 
reiativomente homog@nea, la anterior camo resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de 
especles, donde los vo/ores de abundancios abso/utasy relativas son poco signlficotivos entre especies. 

De las seis especies qu@ se @ncantraron en la CHF dos tambien fueron registradas en el Orea de/ CUSTF, en 
la zona de la CHF se registroron un total de 28 individuas, mi@ntras que para el 6rea sujeto a CUSTF soto se 
encontraron 75 individuas de cuotro especies. En lo que respecta a la abundancia para la CHF1 se encontr6 
oue. Zenaida macroura (Huilota comUn) fue la m6s abundance cori un total de 72 inatvtauos, la distribuci6n 
de dicha especie comprende desde el sur de Canad6 hasta Panam6. 

E:s importance mencionar que se implementor6n medidas de prevenci6n y mitigaci6n odecuadas para 
todas fas especies, ounque no se encuentren enlistadas par norrnas oficioles y que estas pudieran verse 
otectodos por la elabaraci6n de/ oroyecto. Entre las medidas de pr@venci6n se ha propuesto el Progroma 
de Educacidn Ambi@ntal, el cua/ tiene /o finalidod de concientizor a /os trabajador@s y aperarlos sabre la 
importoncio de/ cu/dodo de /os ecosistemas, esto par medio de p/Oticas educativas, asf como la entrega de 
fol/etas didcicticos en /os cuo/es se incluya informaciOn relevante acerco de los especies presentes en el drea 
de/ proyecto, can la finalidad de evltor dofios hocia algUn individuo de cua/quier especie. Ademds, se hara 
entrego y divulgaci6n def Reglamento de Pratecci6n Ambiento/

1 
el cuol tiene la finalidad de establ@cer las 

derechos y abligaciones que adquieren todas las personas que laboren en cuolquler etopa de/ proyecto. 
Tombien se co/ocordn setiafizaciones en /as cuo/es se estipu/ora que queda prohibida la cacerfa, extracci6n 
y do/lo o cuolquier especie de fauna, dichas sefiallzoclones se co/ocoran en puntos estrategicos para que 
sea visible ante todo el personal. En cuanta a las medidas de mltlgoci6n apflcabl@s para este grupo 
faunfstlco se aplicardn diversos m@todos de ahuyentamlento para evitor daf'los o las poblaciones de coda 
grupo faunfstlco. 

Bt:1Ule,...ard Adt:1Ht:1 Rult C<i!tll\1.!S l120CJ,J{iff�lni,,; qr1 l;:i Mm1tbim, C.fl.14210, 
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Para el grupo de mamiferos. se identlficoron 4 especies en el Oreo def proyecto y 5 en el Orea d@ lo CHF, 
siendo en ef Orea de CLJSTF las especies m6s abundant@s Lepus sp con 12 indivlduos en fa cuenca y 6 

individuos en el Orea de/ proyecto 

Para el grupo de los mamfferos se obtuvo una rlqueza especffica de 5 para la CHF, mientras qu@ para el 
area de/ CUSTF resvuo ser de 4 especies. De acuerdo con el trabajo de Castillo-Gomez R. et.ot. 2010 , el 
registro de mostofouno rerrestre conocido para Sonora consto de 726 especies qu@ equivalen al 100% de lo 
riqueza especffica mastofaunlstica de la entidod, sin embargo de acuerdo con Jos resultados obtenidos a 
partir de /os muestreos efectuados para la CHF lo riquezo mostofounfstica eouivataria al .3.9696 de la 
mastofauna terr@stre d@ Sonora, mientras que para el Oreo def CUSTF equivale al J.17%, con base a estos 
resultados, se tiene que tonto para la Cl-lF como para @I Orea de/ CUSTF se considero que fa riqueza 
especlfico es baja. En fa tabla siguiente se muestran la abundancia absolute, relative y el onCl/isis para 
cado una de tos esoecies, tonto para la CHF Y CUSTF. 

Tabla. An¢/isis de diversiclacl ooro el grupo de rnarntteros 

Espv,;/v Nombro Comlln NOM·059·SEMARNAT·2010 
tndlvlduo$ lndlce de Shannon 

CUENCA CUSTF CUENCA CUSTF 

Leous so t.leOre Nolistada 12 6 0.3678 O.JS4J 

Svlvl/aQU!: SP Cone lo Nolistada 4 7 0.2599 D.3644 

Pecarl tajacu Pecari de collar Nolistada 6 7 a.3139 D.1405 

Urocyon clnoreoargontsus Zorro of/$ Nollsrada , 0 0.173.3 0 

odocolleus vlralnlanus Venado cola blanca Nolistada 8 B 0.3466 0.3679 

fora/ J2 
,, 1.46 1.2271 

H' 1.46 12271 

utoueza S 5 4 

Hmax= LnS= 1.51 '-'" 
Eauidod (JJ = H/Hmax = 0.91 0.89 

1-1 1Y1'1X • N catcutoda • 0.13 0.16 

Respecto al indice de Shannon y Wiener (H'), en lo CHF se registr6 que (H'-1.46), mtentros queen el CUSTF 
el valor resulto ser similar (H'=l.23). A pesar de mostrar resuttooos similar@s, se puede decir aue la que la 
CHF es m6s diverse qUe el CUSTF. 

El fndlce de Equitatividod de Pielou indica que fa distribuciOn de la obundancia en ambas 6reas de @studio 
es relativam@nt@ homogenea, con vafores de 0.89 y 0.97 para e!' Orea de CUSTF y CHF. lo anterior como 
r@sultado de no presentarse grondes grupos domlnontes de especies, donde los volores de abundancias 
absolutes y relatives son poco significativos entre especles. 

En lo que corresponde a las medidas de mitigaci6n propuestas para este grupo de especies, considerodos 
en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicoci6n de Fauna, anexo 2 de 2 de la autorizoci6n. 

Como se puede observor las especies de/ grupo de rDuna de/ 6rea de CUSTF est6n bien representadas en 
fa CHF, con abundancias similares o ligeramente tnayores en esta Ultimo orec de estudio, por lo que se 

puede afirmar que no se observoron especies Un/cos en el sitio del proyecto, y que con la ejecuci6n de/ 
CLJSTF nose pone en riesgo la pr@sencia de estas @species, cansfderando que par su h6bito de vuelo al inicio 
de las octiviaodes tenoeron a desplazarse a otros sitio, aunado que se con temp/a la impfementaci6n def 
Program a de Ahuyentamfento

1 
Rescate y Reubicacl6n de Especies, en el que se le dard prioridad a aquel/os 

especfmenes que por circunstancias esp@ciales no pu@dan desplazarse por sf mismos. 

\ 

Ouul�vartl l\dolro Rub C::01tlne-s l120<J, J;:irdinQr. en l.i Mont,1fla, C.P. 14210, 
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De acuerdo o /o anterior, se puede observor que en base o /os mue5treos de campo de la Cuenca 
Hidrol6gica Foresta! {CHF) se tiene mejores condiciones de riquezo, abundancia y biodiversidad en las 
diferentes grupos founfsticos queen el Orea sujeta a CUSTF, a pesarde que el muestreo realizodo en lo CHF 
no necesariamente refleja la totafidod de las especies presentes en la misma, debido a la imposibilidad de 
muestrear la t:otalidad de la superficie de la cuenca considerada, par lo que lo dlferencio puede aUn ser 
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mucho mayor. Sin embargo, las tres closes en la CHF@st6n cerca de tener uno equitabilidad de las especies 
presentes, dada su cerconfo con el fndice de biodiversidad moximo. 

Para evitar posibfes afectociones a cuo/quier especie de founo presente en la zona d@I proy@cto, pr@vio a 

ejecutor el cambio de uso de suelo far@stal se uevoro o cobo un Programa de Ahuyentamiento, Rescate y 
Reubicaci6n de fauna (Anexo 2 de 2 de la autorizoci6n), cuyo prop6sito es rescatar y reubicar en la zone de 
consetvocton la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garanti�ar la permanencia de 
ejemplores que pudieran ser afectodos directamente con lo remoci6n de la vegetaciDn. 

El impacto potenciol de otectacion a la fauna se c@ntra en las especies terrestres de lento aesotcaomieoto, 
debido a que para el caso de las aves pot sus condiciones de despfazamiento aereo y la habilidad de las 
mamfferos tienden a desplozarse con mayor facilidad ante lo presencia burnana, par lo qu@ con prdcticas 
de ahuyentamiento qu@ se detallan en el Programa de Rescate y Ahuyentamiento de Fauna anexo 2 de 2 
de la autorizacion. Con la implementaci6n correcta de este Programa de rescote, tos grupos tauntsticos 
encontrados en Jo CHF yen el sitio de/ proyecto nose ver6n comprometidos par el desarrollo de/ proyecco, 
debido a que estos especies se pueden trasfadar en zonas o/edaflas al proyecto don de cumplen las mismas 
condiciones def predio sujeto o CIJSTF. 

�n el estudio tectvco justificativo el RECiULADO presentO como uno de las medidas para evitar posibles 
afectaciones o cualquier especie de fauna presente en fa zona del proyecto, la ejecuciDn def programa de 
rescate y reubicaci6n de fauna siivestre, cuyo prop6sito es r@scatar y reubicar en Jo zona de conservocton 
la mayor ccntkioo de individuos susceptlbles de rescote, para garantizar la permanencia de ejemplores 
qu@ pudieran ser ofectados atreciomente con la remoci6n de la vegetoci6n. 

Con la irnplementaci6n correcta de/ programa de rescate, tos grupos faunfsticos encontrados en lo CHF y 
en el sitio def proyecto nose verdn comprometidos por la re1noci6n de la vegetaci6n, debido o que estcs 

@species se pueden tras/adar en zonas al@dal1as que presenten coriotciones similares a las def predio sujeto 
a CIJSTF. 

Asimismo, se presenta diferentes occiones que aseguran el mantenlmlenro de la biodiversidod. 

• Se 1/evord o cobo la identificacl6n y ahuyentorniento de fauna, previo a las actlvidades de preparaci6n 
de/ sitia, desmonte y despalme, antes y durante la etapo de construccton, hacienda hincapie en 
especies sensibles. de importancio ecol6gica, end@micas, lento desotazamlento o que se encuentren 
citodas en /a NOM-059-51:MARNAT-2070 susceotibles a aono olguno. 

• BUsqueda minucioso de madrigueras, par fa menos uno semono antes de iniciar cualqui@r actividad 
de extracci6n, para tener la seguridad d@ qu@ nose encuentron individuos de ninguna especie d@ntra 
de/area. 

• Se realizar6 octividades de ahuyentamiento permanences durante todas las actividades de cambio 
de uso def suelo, con la flnolidad de no causarl@s daiios a las individuos de lento desplazami@nto. 

• Se realizar6 recorridos por las 6reas a desmontar generando ruido para ahuyentar y!o en su caso, 
rescatar y reubicar aquellas especies de founa que se encuentron presentes en fas dreas sujetas a 
ofectaci6n (independientemente de su inc/usi6n o no en lo NOM-059-51:MARNAT-2010). 

• Se hara difusidn y @ducaci6n ombiental, en el cual s@r6n tratodos /os cemas relocionodos con la 
protecci6n, cuidado y r@speto de las especies de fauna si/v@stre, con enfosis en aquellas especies 
/istodos en la NOM-059-Sl:MARNAT-2070 que fueror, registrodos en lo cuenco hldro/6gico-foresco/ yen 
lo supetiicie de cambio de uso de suelo. 

• Estard prohibido colector, cazar, trampear, azuzar o daf1or las especies de fauna silvestre que seon 
observadas sabre las Oreas de t:rabajo durante las etapas de preporaci6n de/ sitio y construcci6n. 

'\ 

Baule-v11rd At..lt.1Hu Pulz t;ortinfli; 4209, J.J1dlr,,:,o!f 1:11 ht Mt.1r1Lullo, r. P. 11,210, 
f!.1lpa11, COMX t: 01 {SS) 9126-0100, WVIIVll.<150il,9Clb,rnx 

Ptlglnv 2'/ dn Sb 

i? 
2019 
�  .. , ... , ... ,- 

UtlUJ...OLIMTA 



ASEA 
l\(ll'Nl'IA tU '-rt')UIIIDAQ, 
[tUiRt;lo\ 'f' A!•rnlr,Nn;: 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 

y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 
Unldad da Gastl6n Industrial 

Dlroccl6n General de Cestl6n de Procesos lndustriales 

OFicio N" ASEA/UGI/DGGPl/0410/2019 

Con base en los razonamientos arrlba expresados y en lo expue,sto por el RECULADO, esro Autoridad 
Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hip6tesis normativas establecidas 
por el articulo 93°, de la Ley General de Desarrollo Foresta/ Sustentable, en cuanto a que con esrcs ha 
quedado tecnicamente demostrado que el desarrollo de/ proyecto de carnbio de uso de suelo torestot en 
cuestiori de que se mantenga la blod/vers/dad. 

2. Por Jo que correspond@ al segundo de las supuestos, referente a la obligaci6n de que demostrar que la 
erosi6n de los suefos se mitigue, de/ estuoio tecruco justificativo e informaci6n complementoria, se 
desprende lo siguiente: 

En el estudio tecnico justificativo, el REGULADO monifiesta lo siguiente respecto o! tipo de sue/o, las 
coroctertsticos de relieve de esre, fas cousas de su degrodoci6n y grado de erosi6n: 
Paro obtener /os tipos de sueto a nivel de/ Orea de combia de uso de sue/a yen la cuenco hidrof6gico se 
consuft6 la informacl6n la serle I de Edafolog{a elabarada par el /NEG/, la cua/ utiliz6 la c/asificoci6n de lo 
FAO/UNf=SCO. Los tres tipos de sue/a oue se presentan mayor porcentaje sabre la superficie de la Cuenca 
Hidro/6gica Foresta/ de acuerdo a las cartas edafol6gicas obtenidas de JNf=GI, (2007) son las siguientes: 
Leptoso/ (46.20%), Regoso/ (27.53%) y Luviso/ con 77.44%. el sue/o que presento menor porcentaje es el de tipo 
P/onoso/ (0.08%). Ademr'Js, e/ 0.40% de la superficie de la CHF no presento un tioo de sue/o bier: definido. 
Par otro /ado, de/ total de la superficie de/ Orea sujeta a CUSTF de/ Tramo S-16 el 45.02% presenta el suelo 
de tipo combisot, el 26.99% de la superficie es de tioo regoso/, con e/ 16.39% es e/ de tioo f/uvisol yen menor 
proporci6n es e/ de tioo /uviso/ con 11.60% de acuerdo con la corro 1:250,000 de/ /NEG/ serie II. 

En esre mismo sentioc, en la siguiente tabla se muestro lo corr:iposiciOn de tos tipos de suefo y textura def 
area de afectaci6n, separando la informaci6n por predio, de esto monero se onouzo la composici6n de 
coda franja de afectaci6n. 

Franja de afectaci6n Clave Tipo de Suefo 
Textura 

Superficie (ha) Porcentaje '6 
Numera Tipo 

SASA·.5·0041 
CM Comb/so/ 2 Media 7.5398 87.57 

Fl FIIJVl$OI 1 o-cesc 1.0705 12.43 

lV Luvlsol 1 Cruesa 1.89.t; 50.08 

SASA·S·0042 CM Cambisol 2 Media 0.7195 19.02 

Fl Flvvlso/ 1 Grveso 1.1684 J0.89 

Fl F/uvlsol 1 Cirue$O 0.8GJ6 52.4 

RC Reqasol 2 Media 0.?84:5 47.6 

RC Re.r1osol 2 Media 0.0838 100 

5A5A·5·00.t;4 
RC Rego sol 2 Media 20465 100 

RG Reaosol 2 Med lo 0.8245 100 

RC oeaosot 2 Media 0.9511 100 

RC Rt11;10:;o/ 2 Media 0.2524 100 

RC Rt:QOSOI 2 Mee/lo 0.1671 100 

SASA-S-0062-NP-I.-A 
lV 1.uvlsol J Fina OJ02.3 5:$.31 

CM Cambisol J Fina 0.2548 46.69 

TOtQ/ 18.9321 100 

Con el prop6sito de saber la composici6n de pr§rdida de suelos pres@ntes en el Orea def CUSTF se rea/iz6 un 
ana/isis a partir de/ Mapa de degradacion de sue/os de la Repub/ica Mexicano (SEMARNAT, 2004) y se 

sobrepusieron /os po//gonos de las franjas de otectocion para determinar /os tipos de degradaci6n que se 
presentan en e/ Orea del proyecto. de ta! manera, se obtuvo que dervro d@ fas franjas de afectacl6n s6/o se 
presenta el tipo de degradaci6n h/drica en lo trania SASA-5-0044 Proccior: 2, Camino temporal I, 2 y 3.con 
uno superficie total de 4.6262 hectr'Jreos, mlentros que 0.4308 riectareos de las mlsmas franjos no presenw 
erosion. 

En lo que respecto a /as franjas SASA·S-0041. SASA·S-0042 y SASA·S·62-NP·4·A no presentan a/g(Jn tipo de 
erosi6n. Para @stimar la perdida de suelo por erosi6n e6/ica e hidrica en el estado actual, y evaluar cu6/ 

Iloule\lbrd Adolfo Rul� Cortl11�S 4209, J.11dlnc:i c:n Jo Monl;-,fi11, C.P 14'210, 
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serfa la condici6n de /as dreos sujetas a CIJSTF al reotizarse el proyecto y al conctuirto. Este cotcuto consisre 
en lo determinoci6n def tipo de erosi6n laminar oue ofecro lo Zona, para lo cual se obtienen el indice de 
agresividad de la Jfuvia y el fndice d@ agresividad def viento (IALLIJ e /AV/£ respectivomente) de acuerdo 
con las siguientes formulas: 

IALLU = 1.1244 (PEGIE} - 74. 7875 
/AVIE= 160.8252 • 0.7660 (PECRE) 

Paro cotcutor la Precipitacion Efectiva de Crecimiento (PE'CRE), se uuuzo lo siguienre formula: 

PECRE=0.2408 (PREC) - 0.0000372 (PREC)2 • 33.7079 

En oonae: 
PECRE = Precipitoci6n Efectivo de Cree/mien to 
PREC!!:: Precipitaci6n Media Anua/. 

l=stimaci6n de la erosi6n e6/lca. Se estlm6 lo erosi6n par acci6n de/ viento para la superficie de CUSTF, de 
acuerdo con la informaci6n de las cartas d@ usa de sue/a y vegetacidn de INEGI Serie Ill, se tuzo el cdlculo 
de erosion eotico poro las tronios de otectaciori de /os predios ooro el/o se emple6 lo siguiente formula: 

E- Erosi6n e6/ica - /AVIE x CA TEX x CA USO 
D6nde: 

CA T£X: Calificaci6n de textura y fase. 
CAU50: Catittcaciori por uso de/ sue/o. 
Vo/or de CA TEX: Se obtiene o portir de lo texruro y fose de /os sue/os presences. 

16 6 T b To lo valor de /AVIE, CA EX, texture para cs reas de o ecrcc n de/ orovecrc 
Ptedlos Clave Corso Estoe/dn IALLV /AVIE T/1)0 de suelo coledreo Texturo Vo/orCATEX 

SASA-5·0041 El Fresno/ 2�262J 57.07 105.0G comb/sol no 2 1.25 

5.45A�S·0042 El Fresno/ 262521 67.01 105.Dli Fluvisol no 1 35 

SASA-$-0044-Fraccion I El Fresnel '26262) 67.07 105.06 Luvisol no 1 3.5 

SASA-S-0044-Fraccion 2 El Fresno/ 26262) 67.07 105.06 Cambiso/ no 2 1.25 

SASA-S-0044-Fracci6n J El Fresno/ 26262) 67.07 105.06 F/uvlsof no 1 3.5 

5A5A·S·0044·Ftocc/6rr 4 �I Fresno/ '.25252) 0?.07 105.00 t=luvlsol no 1 35 

SASA-S-0044-Fraccidn 5 El Fresno/ (26262! 67.07 105.06 Reqosol no 2 1.2S 

SASA-S-0044-Acometida e/Sccrica El Fresno/ '26262/ 67.07 105.06 Raaosol no 2 1.25 
SA5A-5-0044-Aroo de ocoolo remnorol t:/ Fresna/ f:Ztu6:ZJ 67.07 105.06 ReQOSOI no 2 1,25 

SA5A·S·0062-NP-04-A Santa Ana DCC (20013) 37.42 125.26 Lu visa/ no J 1.85 

Para determiner e/ valor de CAUSO, se determinO el tipo de vegetaci6n que se oresenta en la zoao sujeta 
a cambio de uso de sue/o m@diante las cartas de Uso de Sue/a y Vegetaci6n de INl=GI Serie Ill, el valor d@ 
CAUSO por coda tipo de vegetaci6n fue retomado a partir de tos valores propuestos por el Centro 
Universitario para la Prevenci6n de Desastres Regionoles Benemerita Universidad Aut6noma de Puebla en 
su estudio "Atia.s de Riesgos de/ municipio d@ Tecamachalco, Puebla". €s importante mencionar que las 
voiores de CAU50 utilizados para la erosion tominar eouco por el /NE y retomados en el Atlas de Riesgos de 
Tecamachalco, Puebla, se observe que al tipo de vegetaci6n de cuafquier tipo de Bosque se le asigno et 

valor de 0.20, la vegetacidn de Chaparral, Matorral y Mezquita/ corresponde al valor de 0.15, el pastizaf 
natural y fas selves con valor de 0.30. Por otra parte, ef valor de CALJSO para un suelo sin protecci6n se 
conslder6 el valor de 7.0, por lo tonto, el valor de CA USO para fas areas sujetos a CUSTF se muestro en la 

siguiente tabla. 

�I 
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Tobia valor d� CA USO ooro /os creos de afectaciOn def .orovecto 
Nome re ClaV& CAVSO 

Aorfculturo de tteao flnc/uw> neao eventua/J R 0.2 

Aaricultura de temporal can cultivos anuales TA 0.7 

AQrTculrura de Temporal con cu/tivos permanentes y semipe,monen(es TP 0.7 
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Area sin veaetoci6n aoorente DV 0.7 

ao::ave de enc/no i:on vei:,etocl6n $ecunt:lor/o orbu$tlVCJ y herb6ceo 0 0.2 

Sosque de Ovome/ {lnc/uw:> Avnrin y CedroJ con veqetaci6n secundaria arbustiva v herbticea A 02 

Bosnuc dr: Pino c;on vctiataci6n $C'Cundaria orbu:;t/vo v h<:rb6cco p 0.2 

sosaue de Plno,t:nclno 1/ncluve Cnclno-P/nol PO 02 

Bosoue de roseate con veoelociOn secundaria arbustivc v herbdceo J 0.2 

Bosoua mss6fl/o do montono con voqacaci6n crbustfvo v l'lerbOcao M 0.2 

Chaparral con veaetacidn secundarla Ch 0.15 

Matorral crasicaule con veaetacidn secundaria c 0.15 

MaCorral df1s6rtlc;o mic;f"Ofilo c;on vegetac;iOn sacundaria Dm O.J.S 

Matorral cles�rtlco roset6filo con veaetocli:Sn secunclorla o, o.,s 

Me;zauital thu/;zacha/1 con etac/On secuncJarla Mz CU5 

Pa/mar PA 0.15 

Pastizal cultivodo c 0.15 

Pastizal inducido I O.J 

Pasazal Natural r1ncfu1- Pasrizal-Huizac;ha/J N O.J 

Plantac.16n Forestol 

" 
0.2 

Papal-Tu/or PT O.J 

P1ar:feto de Alta Monrar1o w, o., 

Rleqo susoendldo R 0.2 

Selva baia c;aducifolia Bes O.J 

Se/vo bolo ecidve/follo v suOct:1dvcffolla con veqeracf6n !.:ecundatfa 01bvst1'vo v llerbdceo Be, o.J 

Selva ooia esp/nosa con veaetac/6n secundaria arbustlvo y herb6cea Be 0.3 

Selva a/lay mediana perennifolia con veqelacic5n secundaria arbus!ivo y herbdcea Amp O.J 

Se/V¢ 0/tt:1 v mt:1dlano $�1boercnnlfolio con vooetael6n $r::Curtdotia arbustlvo v h<:rb6eea Amo O.J 

Selva mediona caduclfolla v subcaduc/folla con veaetocl6n $ecundarlo Mes O.J 

Veaetacicin ha/Ofila v oiosc5fila VHv ,O.J 

Ademas, a codo valor de erosi6n en ton/ha/oiio de coda predio se observo fa close de degrodoci6n de 
acuerdo con el rango en el que se @ncuentra lo p8rdida d@su@los, c6mo se lndica en la sigulente tabla. 

61' '6 e dld d d '6 d I d d d I T bl R 
• a. an gos e as t; eses e eqra act n e a p1 r I 

• 
e sue cs oor erost n e  1ca . 

Clase de dearadael6n Valor de la erosl6n �Ilea 

Sin erosicin Menora12tonlhatono 
Li(1cra De 12 e so ron;ho/ono 

Moderoda Oe 50 a 100 tonino/afio 

Alea De 100 a 200 tonlhcrlano 
MvyAlca Moyordei!OO 

Tasa de erosi6n e6Jice1 que se presenta en /as condiciones actuates y con cambio de uso de sue/o en 
terreno forestales. 

Utilizondo las foctores de lo formula antes mencionada se estim6 la eros/6n e6/ica que Se presento en el 
Oreo de/ proyecto con vegetaci6n actual y bajo el supuesto de haber realizado la remoci6n. 

Tabla Resultados de la estimaci6n de erosl6n e6llca ron/ha/ano en el estado actual 

f,.,,J/6tJ lfOl/,:v "" Uni' 
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pf".d(r;,/ TIIX'd• 1""'1'<1'"11 Prit;DI IAU,V /AVII 

"'"' 
i;.t.F,1$0 h.,;16,..,. •n 'IJl,;,"o 

d.-.rvrN�TOn CV"" :111J•lf!!I a eu� •Jrado 
l!ftl�d61t ...... cit JU.JO T'Ottfl. 

,;,<::fllQ/ fa,v'hq/alla 
Ctf!!ldO· Hu 

AelUf!!lf T'f!!lf'l/i!JIIO 

SASll,S,oo,;r 
C:nmbl�al 2 77.-8 67.07 105.06 1.25 os J9,4 /,lqqro 7.SJ9B 297.0<1 

f:"luvi!OI I '2,8 6'i'.O? 105.00 J.S 

"" 
55.16 Mr:,d111Qr:/t;, !,()705 !j9,()4 

Luvf�ol I 72.lJ 67.07 105.06 H 

"" ""' 
Maderoda 

'"'' 
ICM.<17 

.'.A."11-S·Dtv..:? (:Dmb/�ol 2 72.I� 67.07 Jl)S,OI; 1.25 O,J ,l�.Jl /,IODIO on,s ,.,.. 
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"" 
55.!rf Mrxl�tod(I 1.1681; 64,45 

SASll·S·OO.Cd.·Fracclon I 
Fluv!,cl I nR 67.07 IO.'i06 .'5 cz '3.S. Madr,roda O.BlilG 6151 
P,Jqe,�/ 2 ,,. 6?,0'i' ros.ois 1.25 OJ J9,I; ui::rero 0,7843 JO.!J 

SII.SA·S·00..4,Froccfon .2 fleoQ!;Of 

' 
?2.8 G101 JOS.06 ,.,, o, 

'"' 
Lio am 

""""' 
J,J 

SASII.S-0044.Ffoccldn .J 

�·· 
2 n• 6?.07 10.S:06 l.}5 DJ 3'4 LIQDro 204" 

'""" Sli.Sll·5-�4-f:roc6M.: R....,ciOI 2 72' 61.0? 105.0G 1.25 a, J9 . .: L/fero, 0.821;5 Jl.1;8 

SASA.S.0044-Fmccidn s �pqa�al 
' 

,,,, 67.07 105.06 l.,S ru .19.4 J.hJcm 0.9511 .!?.47 

SI\SA·S·OO.:<:·Acomeado e/41! �tio.so/ 2 72.8 6'7.07 105.06 1.25 0.3 39_1; U<111r<J 0,252-' , ... 

SASA•S•CJ044,Jlreo da occ, ;. (lr,r>Q!;CJ/ 

' 
72.8 67.07 10!!.06 ,zs 03 .'.19 .... Linero 0./G?I .,. 

SASA•S.0060,NP-04,A 
t.11\/l�ol J 41j.4.l 31 . .1;7, 1}.S.26 

'·" 
DIS .J4.7G LJCJDIO DJ02' 10.S/ 

Comb/sol J <1-G,AJ J?,4:i! 125.2"(l 

'" 
0.15 J<.,16 U<'/er(J 026<8 9.2 

+ 
Mo11lov.ird flclolfn �11i1 Cortirir.� r,209,.Joudin•� on In Monlarl:i, C.n. ll,210, 

Tlnrr,t1n, Cr'.IMX t: 01 fSS) 912:15-0100. W\'IIN as�·iJ.{Jl)IJ i,,i,: 
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TVIOI 111,:11l1 BJ7.B'l4l 

Con base en to estimociOn de perdido de suelos par erosi6n e6/ico en las condiciones actuates (sit: CUS}, se 

tiene qu@ fa tasa de perdido de suelos 837.874.3 ton/ha/aria informaci6n estimada de la erosion eottco para 
el Orea sujeta a cambio de uso de sue/o (78.9325 ha}, ost como se indica en la tabla anterior. �n el escenorio 
7 (estado actual) se estim6 que la superficie tiene grodo de erosion /igero 73.9367 hectdreas Jo que equivale 
el 73.60% y el 26.39 % se tiene con erosion moderada. 

Tablo Re51.1/todos de /a esrirnoci6n de erosi6n e6/ico ton/ha/afto con la reolizoci6n de/ Cl1$Ti= 
C/asoda Suparflcia li,c,11/dn •n /ti 

llrv,16n 5upo,t/dta 

Ftoi::i::flll" 
tipadr, 

Textura P�CRE IAUU IAVIB CATI!)( 
(CAU50 

•di/ea 
det,radar:f6n cusr. :r.ujeta a 

1111•1� 
,, 

(ran/1talaf',aJ drtJUII/Q To1of 
Cum' 

(Qt,:,dc,j H�fdttatU 
l'l'an/i;irial 

S,A.5A.$.D041 
<;amb/saJ 

' 
72.8 IS1.07 105.06 1.25 I 131.32 Aire ,_,,,. �:;ID.15 

Flu vi sol I zae 67.07 105.06 15 I )G'l.1 Muvalra I.O'i'US ]93.63 

Lu visa! I 
,,, 67,07 10<0< 15 I .J67.7 Muyalta 1.8514 

"'""" SAS,'\·5·00"'2 <;ambl!.al 

' 
72.B 61.07 105.06 1.2S 

' 
/Jl,J2 Al<O 0.7195 94.49 

F/1.Jviso/ 
' 

7'1.B 67.07 105.06 15 
' 

JG7.1 Muvoffa 1,/68..; "929.63 

S/15A-5·DD<i4•Fracci6n I 
F/tJ\IISQf I 7.!.8 67,07 10<"6 

'" ' 
.J67.7 Mu.yolra O.S6.J6 .J/7.SJ 

P,,,a.:t�QI 2 

"' 
s1.o;, IOS.06 1.25 

' 
IJ1.J2 A/f,:I 0,?$4J 

"" SASA-5.0D44•Fracdon 2 • R_,,,osol 2 ,., 67.07 105.06 1.25 
' 

/)J.Jz Alla 008]8 11.01 

�ASJI.-S-0044-F1r,cciOll J nanasal 

' 
.,,_, 67.07 fOS.06 ras ' 

I.Jl,.J2 Af<o 2.0465 268.75 

SASA·S·OD<'i<i-ProcciGlrl,; Reoo,<:11 2 72.8 67.07 IOS.Od ,.2s 

' 
131.]2 /1110 0$24� 10$,::i'lil 

SASA-5-0044,Fraccr6n 5 oso , 2 
.,,, 67.07 105.06 1.25 

' 
IJ/.]2 11/10 U.9511 124,:l 

SA�-S-0044-Acom'1tlda aJN:rrica f<�nmal 

' 
,,, 67.0? 

'"'"' 
1.25 

' 
/.JI..J2 Al<o 0.2S74 l1!5 

SASA,5,0044·1\reo de oc:otiio remoo,,;il �;iq�I 2 72.B l!i'.07 105.06 1.25 

' 
!JJ.J2 A/fi:i 0.1671 2194 

SASA,S·�·NP·0-.·11 
luvi�ol J '<4J P.42 12S:.2G 1.85 I 2]1.7] Muvo/1.:, 0.3023 70.06 

Comhlsol J 4d4J 37.42 1252Q res 
' 

2.J!.73 MuuoJro 0.2G<i8 ece 

Tot5I 18.9!27 .J724.J215 

Estimaci6n de la erosi6n hfdrica actual y con en las actividades de CUSTF 

De acuerdo con el mapa de degradaci6n de sue/os en Mexico (SEMARNA T, 2004) fa Cl-IF se ubica en la 
zonificaci6n de oerdkia de sue/o por erosion hidrica, erosi6n e6llca y degradociOn fisica. De manera que 
para evaluar la p@rdida de sue/as por erosi6n hfdrica en fas crecs para camblo de uso de suelo se oplic6 la 
Ecuac/6n Universal de Perdida de Sue/a (EUPS o USLE. par sus siqtas en ingles) retomado lo propuesto por 
Martinez (2005} 

Con la finalidad estimar Ja perdida de sue/o por erosidn hidrica en las 6reos sujer:as o CIJSTF se opJicD lo 
Ecuaci6n Universal de perdida de Suelo (USLE), por sus siglas en ingles). Los c6/culos se reolizaron para 
evaluar el estacio octuot en la zono sujeta a cambio de uso de suelo yen un estado potencio/, ol sirnutar las 
condlciones qu@ se presentoron en el Orea de/ proyecto y est/mar la perdido de sueto. La estimociorv de 
perdido de sue/o por erosi6n hfdrica se reotizo tomando como base la informocl6n de la cubierta vegetol 
propuesta en el mopa naciona/ de erosiOn potencial {Montes-Leon et.ct, 2017), para estimar la perdido de 
suelo por erosi6n hfdrica para el Oreo de afectaci6n. La metodologfo se describe a continuaci6n: 

E - R K LS C P  
D6nde: 

E= p�rdida de suelo en Ton/Ha/aflo para la unidad R 

R- factor de erosividad de la 1/uuio (Mjoules/lia hr afio 
K-factor de erosiona/:Jilidad de/ sue/o (ton7hr/MJou/es mm) 
LS- factor topogr6fico (longitud-pendiente) 
s- factor por grado de pendiente (adimensional) 
C= factor oor cubiertc vegetal 

l 

Para estirrior lo erosior: actual y potencial se opficd la metodologfa utilizoda por Martfnez (2005), que es 
una mecodologio simplific:ada, adecuodo poro op/icarse en el poi's, la cuol se describe a continuaciOn: 

Bt,1;1ov,11F;j Atlolfo l'll1ii Cartlnc� 42.0!:l. Ju1Jl11c� ·�ll Js\ Mcynton;:i, L.P. 142l0, 
Tllllpr.u1, C:OMX t t)I {',!:,) �1lt.,01e!D, www.;:i�c�.yub.nii.: 
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Factor de Eroslvidad (RJ. El factor de erosividad (R) se estim6 considerando las ecuaciones de erosividad 
propuestas par Cortes, 1991, para la J:<epUblica Mexicano, identificando que /os predios se locolizan en fa 
Regi6n 2. Lo ecuoctoti que se utiliz6 para estimar el Factor R es: 

R- Y - 3.45552X + 0.006470X2 

Oonde X. corresponde o /o precipltac/6n promedlo anual. 
Los valores de precipitaci6n en promedlo anua/ considerados para el cotcuio de/ Factor F? son tos 
correspondientes a las dos estaciones meteoro/Dgicas cercanas al dreo de afectaci6n. 

Tabla. Valor de Factor R asignado oara las 6reas st.detas a CUST� 
Prodlos Clovv 

atacl6n Cfima 
Valor de X Preclpftacldn 

R=:J.45552X+O.OOG470)(J 
Cun;o anua/ lmmJ 

SASAw.5•0041 El. FRESNAL. seoieecc semlcalfdo 474.6 .30.97..3.3 

SASA·S·0042 EL. FQE.SNAL. semlseca semfcallda �14.5 3097.JJ 

SASA-S-OD�� ELF�ESNAL Semi5eca 5emicalida 474.6 3097.JJ 

SASA-S-0062 SANTAANA Seco 5emicdlido 349.1 1994.83' 

Los dem6s factores de la f6rmulo fueron obtenldos conforme se indico en el estudio tecnico justificativo, 
con base a la aplicaci6n de los factores antes mencionados se presentan los resuftados de las est/mac/ones 

de erosi6n hidrica en estado actual y aplicando el cambio de uso de sue/o. 

Tabla Resultados de lo estimar;i6n de erosl6n hfclrlco ton/ha/af'io en el estado actual 
1ipo de C(estorlo 

lfro..161'1 hfdneo Supe ••• �11 Erosion en 
Pred/Q/ Froccldn Telltura 

" 
K cs aetual Crado eras/On Tota/de/ CUSTF (ActuolJ 

,velo vct11a/J ,n,,nh.nlaiio) CUSTFIHatl Ton/vno 

5ASA·5·0041 
comQtsc,1 

' 

II 
0.04 

'·"" 
0.07 11,2� ff/,a(O 7.5398 8<1.9 

Fluvl�I 
' """' 

l.2!Hl 0.'15 szss Media /,0705 7276 
Luv,so/ , 

os 
0,026 zsss 

""' 
1JB.9S Coruide,ab/c 1.89<1 2!0.2& 

SASA-5-0042 comb/sol 2 0.0< 2,655 007 23.0J B.:ri,;i 9.71!)5 16.57 

Fluvl�o/ 
' 

3097.]26 0.026 255S 0.6' 1:SS.9EI Considerable U680: 162,39 

SASA-5-0044-Frocddn r 
l<l1J"li;o1 

' 
J097.J26 0,026 eces •• "" 

Mgda 081!iJ6 saza 

l�caasol 

' 

II 
""' 

8.08� 0.07 10.11 Media 0.78'3 55 

SASA·S-0044-F1occldn 2 RQQQfio! a 

""' 
0.249 0,07 2.16 Ba/a 

"""'' "" SASA·S·OO,;�-F,ac-cionJ Rc"�r,/ 2 0.0. 6.561 0.07 ,., Madill 2,Q.1!6S ...... 

SASA•S•0044•FIOCCJOn 4 �o 

' 
O.t:M 111'5 0.07 96.66' Media V.8:.!.<15 '19.7 

:>ASA·S-0044-Ftoc,;/on s /:lqq(Kt;,/ 
' ""' 

!�OS, oo, IO<l.67 Con,ld1ucble 0.9511 99.55 

SASA·S·OV44·Acomclida Renr:,so} 
' 

309?.326 0.0« J4.J!i'l 0.07 12",,86 Cun�irlt•1ob� 0.2524 JI.SI 
SAS<l•5•0044•ACCC!O Ueoo,;o/ 

' 
.SO!l7.:S26 cos 

"'"' 
0.07 "'-' Bala o.11Jr1 d.rl 

SASA,5,0062-NP,O<i•A 
1.uv1,or 

' 
1994,8.;i"l:i O,Otl O.;i"75 o.ss , ... eaa 0..,02' ,., 

Comb/sol J r,�,826 0.0IJ 0,27.Si 

"'' 
, ... 8QIC 026'8 1,l:J 

TOT<II ,e.,111 IOo\l:f.46 

Como se puecle oosetvor en lo tabla anterior lo erosiorv hfdrica aue se presence en el estado actual es de 

7049.26 Tone/ados anuales. Uno vez que se reolice el cambio de uso de sueto se estimo que la cantidad de 
erosiDn bidtico podrfa ser d@ hasta 8361.91 Ton@ladas anuaJes y la dlferencla entre las dos contidades 
estimodos resuitx» ser de 7372.65 Tone/ados, cantidad de erosion que oebera ser mitigado. 

Tobia. Resultodos de fa est/mac/On de erosion hfdrlca ton ha atlo v ton al'!o con la realizaci6n de/ CUSTF 

Prodlo/ Fracc/dn 
Tfpo de 

Tolrturo 
" 

K L< 
C(con liro,iori l'lrdr,co con Grt1do Sup•me1e Toro, 0•1 Era,;mi, eon 

,u,Je cu= CUSTF {To,vha/allaJ erasl6n CU!.W(Has/ CU.ITF {Ton/alloJ 

SASA-S-0041 
Cambi5ol 2 l097.l2� o.o,; l.:i!98 

' 
140.lll$ 

"" 
?.5398 1212.86 

FIUlll$t;,/ 
' 

:!097..326 

""'' 
,_,.. 

' '""" 
Consldorob/111 !.0705 urer 

Luvi�f)/ 
' 

3097.J26 0.026 2655 ' 
21J.132 M11va1tc 1.8� <104.98 

SASA.•5•00<12 Cambiso/ 2 309?.126 

"°' 
aess 

' 
sae ss l!lfttemo (),7195 ,,., .. 

Fluvl,ol 
' 

:!097..326 0.026 aass 
' 

21:J.82 Muvalta 1.168<1 2,;9.W 

SASA-5·0044-Fracc/dn l 
/.{IJIASOI I .T0�7.J2!'; 002, 

""" ' 
651,11 E!l'tNlma 0.8&36 567.27 

/icno�ol 2 .3091326 ao,: eoes 
' 

tOOJ.71 E.<rref'fl(I 0,7fi4� 71;l5.613 

SASA-5-0044-Fracc/f)n 2 �o, 2 :J097J26 

""' 
0.2<19 

' '"" 
eoio O.oa.Jll ,,, 

SA5A·S-00f.�-i:-ra�clfln J P<!.-,c,sr,/ 2 3097,326 

""' 
6.561 

' 
812./3J l;XTt.:ima 2.0<l65 16Gl.4S 

SASA•5•0044•�tacclcin 4 Renosol 2 .J09'.1.l26 0.04 II MS 

' 
IJ80.8 &t,ema 0.82.ilS 11Ja.sJ 

SASA·S-0044-F�i;<;IOII 5 Pl1QOiDI 

' 
�7.J26 

""' 
J,l.()69 

' 
1'9518 Extrgma a9511 1412.16 

SASA-S·004'·Acomet(da �l!'005ol 2 309'.1..'.JZ6 o.<M 14.l97 
' 

17filti7 EJ<trt!'rYIU' 0.2524 

'"" SASA-5-0044-Arop/o i::hlqo,ol 2 .3'097..326 0.0< '-"" ' 
698.53' Extroma O./G7/ 116.7 

SASA-5-0()6.;i"-NP-04-A 
Luwsol 3 1994.626 0.013 0.275 ' 7,1' l;IQ'Q D.J01' 2.16 

Cambisol 
' 

199<1.826 0.01l az1s 

' 
1.1<1 9aia 0.26-':8 

'·"' 

·, 

B�ultNj;ud Adolro Ruiz Ct:rtlnc3 t,20!J:, J1:11dlnes �n la Montur,a, C.P 11,210. 
I l;iln,n t:riM" • �, ("'ii q12.f.n1no •N1,,•.w.n�1�:i rir,b.rn>: 
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Una vez estimada la informaci6n de tos diferentes factores, obteniendo Jos siguientes resulrados: 

'6 h " d .  d  '  I d  Tal:;Jla. N1ve e erost n I f/CO el drea de CUSTF actua mente con crovectc 

Crado &rosl6n sunerfiele Total del cusr« IHasT Erosion con CUSTF (TanJafioJ ooreontole 

Alto 'i.s:3"98 1212.86 J9.82 

CorisidercrlJ/e 1.0705 111.93 5.6S 

Muvalta 3.0624 654.81 16.18 

Extrema 0.6051 6375.61 34.91 

Saia 0.6509 6.63 3.44 

To[o/ /8�326 8367.9 100 

Como se observa en fa tabla ontertor /os niveles de erosi6n dentro de/ predia de CUSTF se encuentran en 
niveles altos con .39.82.096 y el nivel extrema con 34.91 % def Orea, lo cuot indica que la @rosi6n hfdrica se 
tendr6 que ser mitigada con fas medidas proouestos. 

Nivel de erosiOn total {E6lica + Hidrica) 

Los procesos eros/vos, hldrico y eolica, en el Orea del proyecto fueron evo/uodos con dos metodo/ogfas 
amp/iamente utilizadas, mismas que se emp/ean para la planeaci6n en el usa de/ territorlo, para 
determinar fas nlve/es de erosion que pr@senta el 6rea solicltodo de CUSTF para generar el escenario actual 
de/ ptoyecto, y a partir de ohf estob/ecer /o linea cero o base en las obras y medidas de mitigaci6n que 
compensen el incremento en las niveles de erosi6n por el CUSTF, en la siguient@ tabla se indica la sumo de 
las dos tipos de erosion que fueron determinados paro el proyecto. 

Tabla. Erosion ootenciat [Oto/ �n el Oreo de/ orovectc 

Clase de erosion Eieonarlo aetual fto a;,01 Esc111nario con ereveeee (tonthataf,oJ 

E.ros/6n h(dricc 1049.i6 fJJ6J.:I/ 

Erosion eO/ica 837.8743 .37.24.3216 

Erosion Coreil 1887.134.J 12096.2376 

Con fos datos obtenidos se demuestra qu@ en las candiciones actuates la erosion e6/ica es la de mayor 
importancia por las condiciones medio ambientoles de cf/ma remp/odo y semiseco con bajas 
precipitaciones, Jo erosion hidrica es baja en comparoci6n a lo eotico, aunque ambas erosiones se deben 
de atender a troves de medido, por to tanto, qv« se d@ben proponer medidas que contrarrest@n /os efectos 
de/ cambio de uso de sueto. 

Jncremento de la erosi6n total con la ejecuci6n de/ cambio de uso de sueto forestal 

Para estimar el incremento total en las nive/es de erosion o cousa de/ desmonte en el 6reo forestol de/ 
proyecto se reallz6 una sumo de tos incrementos parcla/es obtenidos previamente para la erosi6n hfdrica 
y la e6fica, en la siguiente t'abla se representa los niveles de erosion que se incrementan a cauce de/ CUSTF. 

Tablo. tncremento ootenciaf ae lo Ero!;/6ri oor lo etecucion def CUSTF 
Clas& de erosion Erosi6n actual"' (ton/afioJ Erosi6n con CUSTF"' (ton/alioJ /ncremento (ton/atlo} 

Erosion hidrir;a 1049.2b 8JQ1,91 7312.65 

�rosi6n e6/ica 837.874.J 3724.3216 2885.4473 

Total 1887.1343 12095.2.:315 10199.0673 

Como se puede observor en fa tabla, se tiene un incremento de pt!Jrdida de sue/a de/ orden de 10199.0673 
tonetaaas/ a/lo con la ejecuci6n def cambio de uso de sueto en las 18.9326 hect6reas, ast mtsmo se 

deterrnina que la erosion hfdrica es la m6s importante para la zona de/ proyecto donde se tiene un 
incremento de 7,372.65 ton/afio lo que representa el 71.796 d@ la erosi6n, mientras que lo erosi6n e6Jica es de 
2,886.44 ton/ol!o lo que representa el 28.3%. 

Buulevarll Adnl(Q 1-1111� Co1tlnc!I ',20�. J;:i1dh1t•s en la Mon1;:in;i, C.f"'. 14210, 
11.ilp.:in, CDMX L Ol (SS) �l2b-CJ11"1n, WW't'l,.l�C.).gob tllX 

f';jglflll 3J Lie 56 
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Tasa de erosi6n con la aplicaci6n de las medidas de mitigaci6n 

Una vez concluida la etapa de construcci6n def proyecto "Gasoducto Soma/oyuca -Sasabe, tramo 5-16" se 
1/evard a cabo un programa de restauraci6n a troves d@ una refarestaci6n y abras de conservacl6n de suelo 
en una superficie de 78.9326 ha, que corresponde al Derecho de Via (DDV) de/ gasoducto. 

La restauroci6n t/ene par objetlvo, compensor las impactos a generar par el CUSTF en la erasi6n hldrica, 
e6flco yen lo Jnflltracl6n de ogua, partiendo de Jo necesidad de compensar ambientalmente par la erosi6n 
a aumentar y de la infiltracfrjn que se dejaria de inducir por el proyecto, mismos que se identificaron y 

cuantificaron en el capftulo IV "oescrtoctcn de/ predio" de/ ETJ y se resumieron en este punto. Por lo anterior, 
se identificaron areas en donde el promovente cuento con lo posibilidad de reaiizor las octividodes de 
restauraci6n. 

Para el cirea def proy@cto de restauraci6n se pa rte de la lfnea base que la erosi6n hfdrica y e6lica a recup@rar 
es la misma calcu/ada para el escenario de/ predio con la reouzocion de/ desmonte, que es de 70,799.0673 

ton/a110. esta perdida potencial de sue/a es el escenario base o ano 7 a partir de la cuo/ se emprenderan 
medidas para reducir este nive/ hasta alcanzar la compensaci6n. 

Erosi6n hidrica y e6lica con la restauraci6n 

Para cuantificar la erosior: que se dejarla de generar par las ace/ones propuestaS en los poflgonos de fas 
franjas temporalesy permanentes que es de 78.9326 hectraes. 

Lo estlmaci6n reallzada por erosi6n e61ica e hfdrica en las crecs suj@tas a cambio d@ uso de suelo indican 
que aplicando la reforestacidn como medida de mitigaci6n en las franjas de uso temporal (vegetacidn 
nativa) y (colocacidn de pastas) en el Orea de uso permanente se estard compensado la perdida de suelo 
ocasionado por el cambio de uso de suelo. Como se indlc6 anteriormente para lo erosi6n e6Jica se 
compensorfa en el qulnto afio, mientras queen la @rosi6n hfdrica la comp@nsaci6n de su@lo se presentard 
desde et segundo a/lo en que .se e.stablece fa reforestaci6n. Por lo que se refiere a los catcutos de Id erosior: 
eotico con medidas de mitigaci6n en diterentes ttempos, se estim6 el valor de CA USO con relocl6n en los 
porcentojes de coberturo vegetal, fos cuoles de reallzaron con la siguiente f6rmula. 

CAUSO :::;: CA USO 1,or uso de suelo x Porcentaf �:e oCtLrrencla. de cada uso de suelo 

Con tos caicutos resultaron tos slgulentes valores para el CA USO con diferentes porcentajes de cobertura 
vegetol yen fos diferentes tipos de vegetaciOn como se tnoico en la siguiente tabla. 

Tobia. Valor de CALI.SO r;alculodo con reforestaci6n 

cobt,rtura f%1 Pastlzal natural Mozauftal xordfllo v otac/On do aalorla 

Seaundo atlo zo 0.4.3 o.as 0.4:;z 

Terceralio 40 035 O.JJ O.J� 

Cuarco aiio 50 0.29 0.245 0.26 

Quinto or,o 80 022 0.1G 0.18 

Sexta ailo 95 0.1675 0.09625 0.12 

A manera de resumen de las estimacion@s de erosi6n @6/ica con la implementaci6n de la reforestaciOn y 
pastlzaci6n, en la siguiente tabla se presenta el resumen de los cdfculos realizados en el estudio tecnico 
justificativo, donde se puede observar que entre el tercer y cuorto afio serd posible compensar la perdida 
'de sue/o que se generarla con la ejecucion de/ proyecto, es decir con el 60% de cobertura vegetal por 
reforestaci6n nativa y pastizaciOn la erosiDn en ese tiempo serd menor a la que s@ pr@senta en condiciones 
actuales. 

+- 
Doul�vatd AtJolro Ruiz Cottlnv!J fo20�. J.a1cllr1e� !.!11 I,, Mant.:i,u:i, C.P. 1&,210, 
r!:ilpan, C:DMX t• 01 f$':.J 912G,OlOO, www no;t•:i.qoh.mK 
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Estlmac/6n de la Erosion Hidrica con medida de restaurac:i6n 

Poro la estimaci6n de lo erosi6n hidrica con fas medidos de mitigaciOn, los valores de C que se tomoron en 
cuento son las que propusieron Wischmeier WH y Smith DD (1979) para diferentes caberturas, coma se 

indico en lo siguieme toblo. 

Tobia de valor C 
Cobertura 1%1 Va/ore 

Primo, atlo con CUSTF 0 1 

Seoundool'io 20 0.17 

Terceratio 40 0.09 

Cuarto allo 60 0.038 

·auinco orlo BO 0.013 

sexrc 0/10 95 0.003 

Derivodo de lo anterior se presenta la tabla donde se integra la estimoci6n de lo perdida de los suelos como 

tronscurre @I tiempo en que se estab/ecen las piontas, las estimaciones se puede indicar que con lo 
implementacidn de retorestacion con vegetacl6n native en el Orea de uso temporal y fa cotocacion de 
pastas en el 6reo de uso permanente es posib!e compensar la perdida de sue/o qlie se estark: perdfendo 
con la ejecuci6n def proyecto def gasoducto, ya que desde el segundo afio en que se establec@r6 el 20% de 
cobertura vegetal fa cantidad de erosi6n que serfa generada sere menor a lo cue se pre.sent.a en 
condiciones actuates. 

Considerondo qu@ o partir def segundo ano se establecerfa el 20% de cobertura en el suefo y se hizo la 
estimaci6n duronte las otros cuorro ollos oosteriores. 

Tobie. /;stlmoc/6n de la erosi6n ooro las dreas suietas o CIJSTF. 

Erosi6n ton/aflo e61ica hidrica 
ErosiOn actual sin CUS 837.87 1049.26 

frosi6n oorencia/ con el CUS 3724.J:2 8367.97 

ErosMn con medidas .r,eaundo afio 1573.52 1421.SZ 

£tosi6n con rnedidas tercer afio 1284.87 752.57 

ErosiOn con rneclidas cuarto ar1o 996.23 317.75 

fros/611 con medidas nuinto of!o 7Q7.58 108.70 

£tosi6n con medidas sexto atio 491.1 25.09 

Como puede observer en fa tabla anterior Jo estimaci6n de fa erosi6n hfdrica en condiciones actua/es es de 
1049.26 ton/ario; al apJicor el cambio de uso de sue/o se obtuvo una estimacidn de erosion de 8,361.91 
ton/ano, y una vez que se aplico /o reforestaci6n como medida de mltigaci6n lo oeratao se tiene que al 
presentar el 40% de cobertura vegeto/ la erosion hfdrica sero menor a la que se generarfo con el CUSTF e 
incluso ser6 menor a fa que se present.a en condiciones actuates. 

Paro hacer el andfisis y poder aflrmar cue fa ejecucior: de/ proyecto no generor6 erosion de los suelos, se 
ha propuesto como medida de compensoci6n la implementacidn de trotxsjos de reforestacl6n de las 
franjas de ocupaci6n temporal y permanente de/ gasoducto fas cuoles sumon uno suoertici« de 18.9326 
hectClreas. Los resuttaaos obtenidos onteriormente, se tiene una disminuciOn de la erosior: con la ejecucion 
de las medidos de mitigaci6n, con una taso anuo/ menor a la que se tiene actualmente en el Orea de/ 
proyecto, por lo que, el aumento potencial que se tiene con la ejecuciOn del proyecto se disminuye a to/ 
grado que no se provocar6 un fncremento en lo erosi6n d@ fos suelos. 

Medidas de mitigaciOn con obras de conservaci6n de suelo y agua. 
Se reaJ;zar6 la reforestac/6n de las Oreas temporales (franjas de .12 y J metros) con vegetaci6n natlva y 
reforestacidn con pastos en el 6rea permanente (fronja d@ 10 metros). 

f 
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Para la conservaci6n de suelos la reforestaci6n ser6 la principal actlvidod o reotizor para lo mitigaciOn de 
div@rsos impactos ambi@ntal@s qu@ r@suftar(an d@I cambio d@ uso de/ suelo para la lnsta/aci6n de/ proyecto 
de/ gasoducto, por elfo es que se propone la reforestaci6n en areas otternos {34.22 hectdr@as)

1 
estas dreos 

fueron seteccionooos por presentar escasa veget:aci6n. Al reforestar las zonas ottemos tambi@n se tendra 
beneficio ooro lo retenci6n de suelo puesto que se compensord lo perdido de sue/o que se generard en el 
Orea de/ CUSTF. 

Restouroci6n de couces y escurrimientos y protecc/6n de ocufferos. En el proyecto de/ gosoducto asociado 
al diseflo d@I programa de restituci6n la premisa fundamental de trabajo es oreservar los couces to/ como 

se encuentren al tnicio, o bier: restituir tos cauces originates en ccso de reouzorse olguna desviaci6n. En 
este caso las desviaciones seron temporotes y nose creoran nuevos couces. 

Se conc/uye que con lo ejecuci6n def proyecto, nose provocor6 Jo eros/6n de los suelo, en virtud de que con 
la aplicaci6n de las medldas de mltigaci6n, se evlta la perdlda de sue/o durant« et desmonte debido a que 
el sue/a se encuentra resguardaday posteriarmente cuando se r@incorpara se cuenta con la capacidad de 
controlor lo perdida potenctot de suelo durante los primeros 6 onoe def e.stablecimiento d@ las m@didas d@ 
mftigoci6n, dfsminuyendo la erosi6n que se tiene actuofmente en el 6rea de/ proyecto, por lo que no se 
provocoro un incremento en lo erosi6n de tos sueios, con lo cua/ se Justifico el criterto de exceociononaoo 
indicodo par la Ley Genera/ de Desarrollo Foresta/ Sustentable y su Reg/amen to. 

Adicionalmente se seriato que como medidas de prevenci6n y mitigaci6n se contemp/on fas siguientes 
actividades enfocada.s a evitor la otectocton de los ecoststemos: 

• Durant@ la aperaci6n de sxcavado, se retirard la tierra v@getal y se colocar6 en lugares no 

contaminados, para poder optimizar su uso y reutllizarla en actividad@s d@ r@cuperaci6n de/ sit/a 
coma en el re/leno de la zanja y fa reuatcactot: de inaiviauos. 

• Nose acumufar6 material al Jada de las caminos; este se esparclr6 en 6reos o/eda/1os de monero 

ta/ d@ no de.far montfculos, evitando asf el escurrimiento par lluvlas y el posterior aplaste de lo 
vegetacidn. 

• Troceado y dtstrtbucior: de los residuos no aprovechables de la veqetocior: para que se reintegren 
al sue/o ya su vez lo protejon de lo erosi6n hldrico y e6/lco. 

• Para disminuir el riesgo de contaminaci6n al sueto, se contratard una empresa que se encargue 
de la disposicl6n de las res/duos, con la flnalidad de dar un manejo adecuado 

• Se dor6 montenimiento continuo ol equipoy moquinorlo empleodo para evitor posibles occidentes 
de derrama de combustibles o lubricantes. 

• Se controrar6 una empresa encargoda def manejo y retiro de Jos residuos peligrosos de las Oreas 
de/ proyecto. 

• Proteger el suelo con una base de pldstico o de concreto al momenta de hacer cargo de 
combustible, para evitor que /os derrames occidentofes de combustibles o oceites se infiltren. 

• Durante la operaci6n de excavodo, se retirord lo tierra vegeta/ y se colocard en fa franja de 
ofectoci6n temporal, para poder optimizar su uso y reutilizarlo en octividades de recuperacidn def 
sitio y fa reubicaci6n de individuos. 

• r:?ecuperaci6n de sue/os. Se resguordor6 de monera temporal de los primeros 10 o 15 cm de suelo 
org6nico obtenidos d@ la eta pa de d@smont@ y despalme en Ja Franja de Uso Temporal de 3 my en 
el derecho de via temporal en lo etapa de construcciOn, duronte este periodo de almacenamiento 
se reollzor6n riegos constantes para evitor su dispersi6n, asimismo, ya sea con una cubierta vegetal 
o artificial se contendrd el 5uelo con Ja finaJ;dad de que no quede expuesto a factores erosivos. 

• £vitar la disposici6n sobr@ el sue/a de las residuos orgdnicos product-a de la ingesto y desechos de 
/os trobojodores colocondo combos de bosuro. 

Boul,w.i1d Ath:olro R•i!z C.Qrtlnes r,io�. Jartli11e:s ,.,, la Mo,nt�flo, {";,P 1"t7HJ, 
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• Se cotocaron contenedores pare el almacenamiento de tos resiauos, para su posterior traslado al 
/ugar dererminodo en el que se rea/ice la disposici6n de r@siduos. 

• Para disminuir el riesgo de contaminacl6n al suelo, se contra taro uno empresa que se encargue 
de fa ciisoosicior: de /os resicfuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado. 

• �n tos sitios en fos que se oetecte cualquisr indlcio de erosi6n, se oprovechardn los materiales que 
se extraer6n producto deJ combio de uso de suelo, principalmente {os arbustos, para construir 
barr@ras de estos morerio/es que impidan el orrostre de particulas por efecto de/ agua de /Juvio, 
facilitando asf la r@tenci6n de fos mismos en el sttio. 

• CoJocaci6n de bonos oonatues para uso de /os trabajadores. 

Par lo anterior, con base en los razonamlentos y consideraciones arriba descritas, ssta Autoridad 
Administratlva considers que se encuentra acreditada la segunda de las hlpotesls normativas establecidas 
par el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Foresta! sustentable, en cuanto a que, con estos ha 
quedado tecnlcamente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestat 
y las actividades propuestas ta eros/6n de /os suelos se mitigue. 

3. Por lo que correspond@ al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacl6n de demostrar que. 
el deterioro de la calidad del agua o la dlsminucl6n en su captacicn se mitigue, del estudio tecnlco 
justificativo e informacl6n complementaria, se sanata lo siguiente 

Del estuaio tecntco justiticativo se desprende lo siguiente: 

El proyecto de/ Gasoducto Samalayuca - Sasabe Tramo 5-76 comprende uno superficie de 18.9362 tiectareos 
y uno fongitud de 7+920 aproximadomente total def qasoducto (620 Km aproximadamente) eJ cual se 
encuentra en /os municipios de /muris y santa Ana, en el estodo de Sonora. Con el fin de delimitar una 
Cuenca HidroJOgico Foresta/ se consider6 la elevaci6n, las corr/entes superficioles, lo direcci6n y 
acumuJaci6n de corrientes se procedi6 a ut/Jizar el Continuo de £/evaci6n /vlexicano {CEM} de JNl=GI (2012) 
a una resolucl6n de 60 metros, que consiste en un modeJo digital de etevoctori MED, una representaci6n 
raster de una superficie continua. En este espacio donde ocurren las lnterocciones mds fuertes entre el uso 

y manejo de /os recursos naturales (occi6n ontr6pica) y el comportamiento de estos mismos recursos 
(reacci6n de/ omotente], par lo que fac/Jito el anatisis de/ itnoocto del combia de uso de/ sueto en terreros 
forestales sabre los recurses naturales. 

La defimitaci6n de la cuenca se rea/iz6 con el Continua de Elevaci6n Mexicano version 3.0 con una 
resoluci6n de 15 metros, tomanda coma pun to de oortiao el rrozo de los predios SASA-5-0047, SASA-S-0042, 
SASA·S-0044 y SASA-S-0062-NP-4A dond@ se praces6 en un SIG con la herramienta Spaclal Analyst 
(Hydrology), el rdster se georreferenci6 o UT/vi WGS 7984, Zona 72 R y  trobajondo con las herramientas 
utilizadas en Arcgis para obtener la direcci6n y ocumu/ociOn de/ flujo de agua de/ sitio. 

Lo ubicacidn de la Cuenca Hidro/6gico Foresta/ (CHFJ de/ proyecto se sobrepuso o /as regiones hidro!Dgicas 
de CONACUA dispanible en el portal de geo/nformocion de CONAS/0, a partir de Jo cual se determino lo 
siguiente: la CHF se encuentro inc/uida en la Reg/On Hldrol6gico Sonora Norte y una pequeria pane en la 
�egi6n Hidro/6gica Sonora Sur. i=stos regiones se subdividen en subregiones hidro/Ogicas de las cual@s la 
CHF se ubica en la Subregi6n Rio Concepci6n y una pequef1a parte en la Subregi6n Sonoro Sur 9A. Por otra 
parte, las subregiones hidro/6gicos se divid@n en cuencos hldro/6gicas, de las cuales, la CHF se localizo en 
fos Cuencas Rfo Concepci6n-Arroyo Cocospera, una pequefia parre en Desferto de Altar-Rio Bamori, Rfo 
Yaqui y fa cuenca Rio Sonora, 

e:cuh:1·v:ud Adolfo Rul.: Corl!11e� f,20'}, J;udln 'i .--n lo1 Monuui:i, [ P 11,210, 
TlilhJi"ln, CDM): t: 01 (£!>) 912U·D100, WWW.ll!leO.Q<JIJ tn:C 
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En la microcuenca con una superficie de ..3"64,60.2.9292 hecrdrea con las corrientes fluyen de-sde las partes 
m6s o/ros y /Jegon al ofluente principal y tlene un pun to de descarga par ton to puede definirse coma fa 
Cuenca Hidrol6gico Foresta/ que se estudiord @n relaci6n con el trozo def Gasoducto Samalayuca-Sdsabe 
Tramo S-16, yo que dentro se encuentro el Orea sujeta a camblo de uso de suelo en terrenos foresto/es. 
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Dentro de/ Orea de ofectac/6n se presenta el cruce con 17 corrientes de agua supertlcictes, todas son 
intermitentesy la moyorfa no tiene nombre, como se indica en lo siguiente tabla. 

Tabla. Corrientes de Agua que cruzon con el orcyectc 
Nombn, Tlpo do corr/onto Polfaono nor el aue eruza 

Sin Nombre lnterm/tente Trazo de aasoducto 

Sin Nombre lntermitente Trazo de aasoduclo 

Sin Nambre lntermitenle Trozo de ecscccetc 
s;n Nombtl!I lntermlrenre rrazo de aasoducto 

SlnNombre lntermitente Trazo de qasoducto 

Sin Nombre lntermitente Tralo de ao:.odw:to 

La Candelaria lntermitente Tl'azo de oasoclucto 

sfn Nombrit 1nu�rmltente Trazo de aasoducto 

El Apache 1nrermlre11te rmzo de aasoducto 

SlnNombre lntermltente Trozo de aasoducto 

Sin Nombre lntermitente Tf020 da fJ(JSod\lCtO 

Sin Nombra lntorrnlr�nto Trazo de aasoducto 

Sin Nombre /ntermltente 7'razo de aasoducto 

Sin Nombre lntermitenle Trozo de ccscovcrc 

5/nNombre lntermltente irazo de aosoducto 

Sin Nombre lntermitente Trazo de aosoduc;to 

Sin Nombra lntGrmi!onta Trazo de ccsocccrc 

.Sin Nombre 1ntermltente Trazo de aasoducto 

Sin Nombre lntermitenle Trazo de nasoducto 

Sin Nombre lntermilente Trazo di!! ccscccctc 
Sin Nombre lntl!lrmitentB Trazo de/ oosoducta 

La ubicaciOn de codas las comentes hidroldgica.s que cruzan el trazo de/ gosoducto por el Oreo sujeto o 
CUSTF. Es lmportonte senator que previo o/ desorro/lo de/ proyecto el "Cosoducto scmotayvco Sosobe" se 
consult6 a CONAGUA respecto a todos las cruces de rfos o arroyos con el trozo de/ gosoducto en el estoao 
de Sonora (320 Km) y dicha dependencia indicci que solo se requerio la gesti6n de/ trdmit"@ de permiso para 
SS cruces de tos cuotes se obtuvo el permiso de corvuruccton y ocupoci6n en zonas federal@s cumpJiendo 
con todos los requisitos ave soficito esa dependencio, como se rotitico en el oncto nllmero 800.803.08.01.· 

165 de/ 07 de agosto de 2018 emitido por'la Direccl6n Teen/ca de/ Orgonismo de Cuenca Noroeste o peticton 
de de lo empreso. 

De acuerdo con lo anterior, este ETJ correspondiente al Tramo S-76 de/ "Gasoducto Samalayuca- Sosobe" 
se identific6 que solamente un cruce conocido corno "Arroyo La Condelario" se encuentra d@ntro de /os 55 
cruces que indlc6 CONAGUA que requerfan de su permiso y se encuentra enlistodo como Cruce No. 27 en 
el permiso emitido por CONAGUA el 18 d@julio de 2016 con Folio No. 09/2016. Por eso razor: es que se real/z6 
la segregociOn de Jo Zona federal. Asimismo, cabe senotor que otcbo cruce cuenta con P@rmiso vigente 
otorgodo por CONACUA el 79 de obr/1 de 2078 con No. de Folio 77/2018. 

En la estimaciDn de/ balance hidroltigico. se utiliz6 el metodo de curvas numericas utllizado par el Servicio 
de ConservociOn de Suefos def Deportomento de Agriculturo de £stodos Unidos de Am@rica, esre metodo 
toma en cuenta varios parOmetros que inciden er, ef escurrimierito superficial y los parOmetro.s de 
precipitaci6n anual, evopotranspiraci6n, infiltraci6n y escurrlmientos. ti cdlculo de/ escurrimiento medio o 
partir de las curvas numericas es obtenido rnediante las siguientes ecuaciones: 

Q 
(P - 0.2 S)2 

P + O.BS 

25400 
S = - - - 2 5 4  

CN 
Don de: 

Q= escurrimiento medio (mm). 
P= precipitocion (mm). 
5- potenciol moximo de retenci6n de humedod (mm). 
CN� curva num€rico o nUmero d@ curvo obtenido de tablas. 

----- --- ------ 
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En Jos siguientes tablas se presento lo estirnaciorv por hectCJrea expresada en metros cubicos, osf mismo se 
presento la estimoctot: para el Orea sujeta a CUSTF de/ proyecto. 
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Tabla. Estimacidn de/ escurrlmlenco medlo e /nfiltraci6n despues de reallzado el CUSTF ycon el suelo deenuao. c.ansiderando una 1/uvia 
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Tabla. Corr1,:ioracl6n de los escenarios previo al CUSTF y despues de/ CUSTF sin la apHcacidn d@ algur'IO rnecuao Cle mftfgac.ldn para una 

Se concluye que con la realizaci6n de! cambio de uso de sue/o s@ presentorfo un aumento en el 
escurrimiento y una disminuciOn en la infiltraci6n o captoci6n de agua. 

Doult!Vdr<J /Hlfi\fo Rub:. C.q1tfnl:� li.209, )d1dl11c� ,.n l,1 Mi1(11.1/1;i, C.Cl. 14210, 
l"l.ilpan, CDMX L OJ {55) ')J21j-OJ0fl, www . .1�c.1.gob.111x 
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Dlversos orocesos osociodos al oguo actUan en el flujo de energfa de los ecosistemos, por esto la 
disponibilidad d@I agua represerna la sustentabilidad de estos; raz6n por la cua/ /as entradas y safidas de 
agua en las cuencas deben marnerwrse en equilibria para asegurar una din6mica permonente de los 
cicios biogeoqufmicos que permitan la vioo. El aguo, al entrar o los cuencos en forma d@ 1/uvia, 
escurrimiento, inflltraci6n o evapotronspiraci6n funciona como medio de tronsporte de nutrirnentos que 
lntervlenen en la cadena allmenticia que conforman los ecoslstemas. 

Con bose en lo onterlor es importante subsanar lo perdlda en lo captaci6n de oguo derivado def combio 
de uso de sue/a en terreno Foresta/ {CUSTF}, para esto se propane, realizar la construcci6n de zanjos de 
infiltraci6n en una cantidad que comp@ns@ la perdiaa d@I agua (3,123.62 m3} correspondlente a todas tos 
oreos de utitizocior: def proyecto. 

Para lograr lo anterior, se plan tea como medida de mitigaci6n lo construcci6n de zonjas, para ayudar a 
reduclr la erosi6n hfdrica, lncrementando la lnflltracl6n def oguo de 1/uvlo. Pora determinar lo distribuciOn 
y lo cantidad de zanjas requeridas, el manual de obtos y prClcticas para la Prot@cci6n, Restauracl6n y 
Conservoci6n de Suelos y el manual de Tin as ciegas de (f::lubio-Granados et al., 2009 

Escenario con medidas de mitigaci6n y compensaci6n de la pflrdida de agua (zanjas de lnflltracl6n), 

C6mo se observa en la tabla anterior. Se tiene una perdldo de agua con el CUSTF de 3,123.62 m3, sin 
embargo, con /os zonjas de fnflftroc/6n como med/do de mltigoc/6n se contemp/o que para fas 78.9327 ha 
se lmplementardn 7,235 zanjas. SegUn el manual de CONAFOR. 2007, el objetivo de estas obras determina 
que se d@berfa captor por lo m@nos el 5096 de /os escurrimi@ntos, prop6sito que se cumple deb/do a que el 
volumen de retenciOn de agua con el nUmero de zanjos estimado es de J,617.39 m3, lo cuaf incluso 
sobreposo el 700% de lo perdido de ogua. Por lo anterior y poro cubrir lo oeraiao de aquo of 100%, solo 
tendrCln au« ccnstruirse 6,247 zanjas de intittracion. 

' I  '6 To Of a. ComoarociOn de escenarios sin medida de mitioaciOn v con meOida de m1t1ooc1 n 
Camo.1r,111:l6n d11 1;11 rdid11 del 1u:1u• con •I volum•n d• •aua cantada nor ol n"muo total d• :ianhH Dlforoncl;1 c,ntro 1.- p6rdld;11 do .1gu.1 y al 

PCrdld11 de DjUD en al primer Di'ia (111 tlempo de I Valumen de c1:1pl1:1cl6n da auua par :zanJ.1s (lh1mpa en valumel'I de capt.1!1cl6n de t19ua de :ianjti!I 

r•moel6n d• vegot1el6n) •I quo •• apllca m•dld1 do mltlg11ct6n) 
3,123.62 I 3,617.39 ./,93.7(1 

Cabe sel1alar que /os zatijas de lnfiltracl6n s6Jo podrdn ser colocadas en la superficie de uso temporal def 
CUSTF, que abarca 11.5301 ha de la superficie total de CUSTF, par Jo que en estos franjas s6/o podr6n ser 
colocadas 4, 772 zanjas de las 6,247 estimodas para cubrir la p@rdida al 100%. Las 2, 135 zanjas de infiltraci6n 
restantes deberdn ser colocadas como medida de compensaci6n en 6reas alternas, las cuales se 

mencionan y descrlben en el capftulo fVy el anexo de 1 de 2 de este documento. 

Tabla. lnfiltraci6n sin Jrovecto, con CUSTF v con medidas de mitiaaci6n 

Escenatlo 1, Escttnarto 2. 
!scttnat10 l, Con med1da!I de m1t1gact6n i,rlmer al\o Escan1:1rlo 4. Can 

FranJa d& af&ctael6n Sin proyec.ta Can CUSTF 
Voluman de .1uu.1 qua e.1pbr.\n lnflltr.1cl6n uspar.ad;ii can la m•dld111 cl& mlt1gacl6n • 

111 uinl111 cl• lnnltracl6n lmol•m•ntac16n cl• I•• z•nl111 clnco ;iii'ias 
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115288 687.91 464.97 1152.88 1617 86 
S47.2G 580.91 b1$.3$ i;.t.7.lS 713.6 

SASA-S-0042 
1232,71 940.51 �2.1S 1232.71 152.1;� 
598.15 329.28 266.87 598.15 867.02 
390.1,6 189.17 201.29 390.1,6 591.75 
43.18 26.37 16.81 43.18 59.99 

SASA-S.0044 
1054.34 S4J.eS 410.49 1054.34 1464.83 
424.$ zs;1.41 \Q$,J<;i 4:Z4.$ S90J9 

'90 2�.23 190,77 4,0 neon 

155.SJ 1051.48 46.05 155.53 ZOl.56 
86.07 52.SG 33.51 86.07 119.58 

SASA·S·OOS2·NP·4A 333.9 22S..31 10$,S9 333.9 442.5 
Total �41;11;1.61 ij364,9<;i Jiil,EiZ !:141:11:1.1:il 1::!Gll.23 

Bll•Jl'lVilld AdaHo Ruiz r.01tlnll's 1,:.in'l, Ja1rJlnes iti, la Mcro.ina, C:.P 11,:i10, 
Tln!pi,n. CDM)(' L: f'll (5S1 91'113·010fJ, \/.•WW ll!:'!1:1.oob.lTI' 

l=Jiigln;i, 1,0 de .sl:i 2019 
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En /a tabla anterior se pueden observor los diferentes escenarios resoecto o to tntittractorv de agua, qu@ se 
oreeentatari debido a la implementoci6n de/ ptoyecto. En el escenario actual se puede observer la 
infiltraci6n esumoao dados las condiciones actuates en el Orea propuesta para CUSTF, lo inflltraci6n es de 
9,488.61 m.1. En el escenorio con CIJSTF se obs@rva fa estimoci6n de lo intittractorv que se presentaria con @I 
desmonte de la vegetaci6n en el Oreo, la cuaf es de 6,364.99 m.J, por lo cuaJ se estorto presentando uno 
perdida de oguo de 3,123.62 m3 respecto a /as condiciones actuates, es decir se estarta dejando de captor 
ese vo/umen de agua uno vez implement:ado el CUSTF. 

En el escenario con medido de mitigaci6n se muestra la infilt:raciOn estimoda para el primer aria con las 
zanjas de lnfiltrac/6n como medido de mitigaci6n. Con /as zanjos se cootartan tos J, 123.62 m3 que se pisrden 
con el CUSTF, por lo que fa infiltraci6n de aguo setto la mtsmo que se est/ma para el escenorio actual, es 
declr de 9,488.61 m3. 

La estimaci6n de la lnfiltraciOn con medidas d@ mitigaci6n o cinco o�os. Pora este escervarto se considero 
que las plantas estab/ecidos duronte la pastizaciOn y reforestaci6n yo hon crecido y se nor: d@sarrollado, 
por Jo que es posible que lo vegetaci6n capte el mismo vo/umen qu@ se copra en las condiciones octuotes. 
Ademds, considerondo que las zonjas de infiltroci6n continUan funcionando, se estarfo presentando uno 
gonancia en lo infiltroci6n,ya que se sumo la infiltraci6n debida a la vegetoci6n (9,488.61 rn3) y la infiltraci6n 
fovorecida por las zanjos (J,123.62 m3}. por lo c,ue se estartorv infiltrando 12,612.23 m3 en total. 

Con lo descrito onterlormente, se puede concluir que con ef cambio de uso de sueto foresta/ en las 78.9326 

has, mds las medidas de mitlgoci6n y rest:auraci6n, Jo posible atectaciori a /os recurses hidrol6gicos es 

mitigob/e y se compenso con las actividades de restauraci6n. Lo anterior, esclarece que con lo ejecucior. 

de/ proyecto nose ver6n ofectodos abost@cimientos de ogua o poblaciones cercanas yen consecuencia 
no se pone en riesgo tos servictos hidrol6gicos que se generarCJn en la zone y @I impacto temporal que se 
pudiera oresentar es mitigable y recuperable una vez restaurado el sltio. 

Adem6s, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos fmpactos, entre el/as pueden 
mencionorse las s/guientes: Con la finolidod de mitigor el efecto def proyecto par la remoci6n de vegetaci6n 
se propone un programa de rescate, reubicaci6n y reforestoc/6n de flora sttvestre, el cua/ tiene por objetivo, 
disminulr la afectaci6n a la misma, en especial de las especies que son m6s abundontes en el drec d@I 
proy@cto y don estructura a lo v@getoci6n, o troves def rescate y la reubicaci6n de los organismos con el fin 
de mantener su abundancia, diversidad y sabre todo conservar los servicios ambientoles que presentan 
dentro de/ ecosistema, Anexo 7 de 2. 

Ademas, el RECULADO propone una serie de medidas: para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas 
pueden mencion;;irse las siguientes: 

Ejecuci6n de/ programo de reforest;aci6n de flora si/vesrre, el cual tiene por objetivo, disminuir la 
afectoc/On o fa misma, Anexo 1 de 2, 

ConstrucciOn de 6,247 zonjos de lnfiltroci6n en la superficie de afectaciDn temporal de 11.5301 
hect:dreas yen fa zono alterna. 

• Construcci6n de barreras de sedimentaci6n d@ piedra acomododa ode material vegetal muerto 
en la franja de afectaci6n permanente def Arroyo La Cond@loria {0.0235 ha), se const;ruird par Jo 
menos 2 borr@ras por el ancho de fa franja de ofectaci6n permanent@ corresponde o 10 metros 
linea/es de barreras. 

Se estima rescatar un total de 10,510 indlviduos contemplados para @I rescote y reubicaci6n de las 
8 especies de cact6ceos y arbustivos to/es como: Cyfindropuntia thurberi, Echinocereus 

Boul<:,v.irci Aclnlro l�ul1.. Ccullrn:� t,20'), J;ud1r,ll<. 1•n kl lvl1Jnl,11\.J, C.P, 11,210 
Tl:1lpa11, C:DMX t 01 [�:IJ '::ll.i!li·0\00, www.:J!i�il.')Ui.J 11111; 
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rigidissimus, Cylindropuntia thurberi, Opuntia engelmannii, Mammillaria grahamii, Coryphanta 
vfviporo, Cornegieo glgonteo y Ce/tis ret/cu/oto. /dentificodos en el area de CUSTF. 

• Se @stima reforestar en una superficie d@S.0916 hect6reas en vegetaci6n mezquital xer6filo con un 
total de 6, 710 individuos, retorestocion en una superficie 13.2398 hectdreas can vegetaci6n de 
oostizo! noturol con 2,383 individuos y reforestoci6n en uno superficie 0.6013 tiectoreas en 
veg@taci6n de galerfa con 722 individuos de las siguientes especies: Mimosa acuteticaroa, Condolio 
correlfii, Kromerio erecta, Colfiandra eriophyllo, fvlimosa aysocarpa, Ce/tis reticu/ata y 
Cylindropuntio tnurber'. Opuntio engelmonnii, Sambucus n"igra ssp ceraiea, Ziziphus obtusifolia, 
Ce/tis poll/do, Ceanothus bixlfo/ius, A/oysio /yc/o/des y Prosopis ve/utino, especies encontrodos en el 
Oreo de/ oroyecto, ast como se lndico en el progroma de rescore y retorestocior: de flora (anexo 7 de 
2}. 

Para mantener la calidad def agua dentro de los par6metros actuates en el Oreo de combio de use def 
suelo se plant@an una serle de medidas de prevenci6n o realizer durante la etapa de preparocl6n de/ 
proyecto yen la fose de restauroci6n def sitio, siendo estas: 

• Uso de /etrinas portdtiles conforme a /as especificaciones que seflale la normativldad vfgente. 

• Reolizor la cargo de combustible de maquinaria y equipo conforme al manejo que senate la 
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio de/ proyecto. 

• En coso de derrame de combustibles o aceites sobre sue lo natural deber6 reaiizarse la remediaci6n 
de/ sitio otendlendo las espec/ficaciones de lo NOM-738-SEMARNAT/SS-2003. En coso de reuro se 
deberd @nviar a una empresa autorizada para su tratamiento o confinamiento. 

• Realizaci6n de mantenimiento preventivo y lo correctivo de equipo y maquinaria fuera de/ sit lo de/ 
proyecto. 

Manejo de r@siduos s61idos urbanos a rrcves de dep6sitos ubicados estrategicamente o lo Iorgo de/ 
trozo de/ proyecto, aeoientic reotuor la seporacior. por tipo de material. 

• Realfzar la cargo de combustibles de maquinaria y equipo conforme ol monejo que seiio/e la 
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el snto del proyecto. 

• Manejo odecuado de res/duos pefigrosos (estopos lmpregnodos de aceite y groso, botel/os de 
aceite, corvenedores de grasa, dep6sitos de combustibles, entre otros) conforme Jo que especiflque 
la normatividad aplicable tanto en su recoteccion, manejo y disposici6n. 

• Manejo de odecuooo de las aquas residuafes de generorse estas en las actividades a las 
octlvidodes de construcci6n de/ proyecto. 

• Colocaci6n y distribuci6n de 7 bario port6til par coda 15 trabajadores en las sitios en las que no se 
cuente con el servicio sanitario, detJiendo teotizor el dep6sito o tratamiento d@ los residuos de 
acuerdo con las alternativas que brinde la regl6n. 

Con base en las consideraciones arrlba expresadas, esta Autorldad Admlnlstrativa estima que se encuentra 
acreditada la tercera hipotesis normativa que establece el articulo 93°, pilrrafo primero de la Ley General de 
Desarrollo Foresta! Sustentable, ya que ha quedado tecnicamente demostrado que el deterioro de la ca.lidad 
del agua o la disminuci6n en su captacl6n se mltlguen con las medidas y/o actividades en el proyecto de 
cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 

VIII. Que en cumpllmiento de la obllgacl6n que a esta Autorldad Administrativa le impone lo dispuesto por el 
artlculo 93°, piirrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, revis6 la 
informaci6n y documentaci6n que obra en el expediente, observandose lo .siguiente: 

\ 

El artfculo 93°, pilrrafos, segundo y tercero, establecen: 
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En las autorlzaciones de cambio de uso del suelo en tarrenos forestales, la autoridad debera dar respuesta 
debidamente tundada c1 las opiniones teen leas emitldas por los miembros del Consejo Estatal Foresta I. 

Las autorizaciones que se emitan deberi3n integrar un program a de reseats y reubicacidn de especies de la 
flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat conforme s establezca en el Reglamento. Dichas 
autorizaciones deberiln sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamientos 
ecol6gicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexlcanas y demas disposiciones legale_!ii y reglamentarias 
aplicables. 

l. Por lo que corresponde a la opini6n del Consejo Estatal Foresta! en el estado de Sonora, la Direcci6n 
General de Gesti6n de procesos lndustriales, con fundamento en el articulo 122° fracci6n Ill del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, sollcito opini6n al estado de Sonora 
mediante oflcio N° ASEA/UGI/DGGPl/0071/2019 de fecha 16 de enero de 2019, el Ing. Gustavo Camou 
Luders envi6 copla de la minuta de acuerdos y ficha tecnlca respecto al desarrollo del proyecto en 
menci6n, anallzacos en la reunion ordinaria del Consejo Estatal Foresta I, mediante oficio DGFF/12/09·2· 
014/19 de fecha 30 de enero de 2019, recibido en esta ACENCIA el OS de febrero de 2019, en el cual se 
emite opinion Positlva. 

2. Par lo que corresponde a la integraci6n de programas de rescate y reubicaci6n de especies de la flora y 
fauna afectadas y su adaptaci6n al nuevo habitat, el RECULADO integra con el Estudio Tecnico 
Justificativo, el Programa de rescate y reubicaclon de flora y fauna silvestre, con base en los datos que 
se establecen en el articulo 93° tercer parrefo de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable cuel 
fue publicado en el Diario Oficial de la Federacl6n el dla OS de Junio de 2018 y el articulo 123 Bis del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! sustentabte, publicado el dia 24 de febrero de 2014, 
dichos programas se anexa al·presente resolutivo coma Anexo 1 de 2 y el programa de rescate de fauna 
en el Anexo 2 de 2. 

Por lo antes manifestado, se ajustan las preceotcs normativos que se establecen en el parrafo segundo v 
tercero del artfculo 93° de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable. 

3. Por lo que correspond@ al cumplimiento de la obligaci6n que a asta Autoridad le impone lo dispuesto 
par el artfculo 93", parrato tercero, de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, conslstente en 
que las autorizaciones que se emitan deber.tin atender lo que, en su caso, dispongan los programas de 
ordenamiento ecol6gico correspondierites. las normas oficiales mexlcanas y dernas disposiciones 
legales y reglamentarias aplicables. 

Programa de Ordenamiento EcolOgico General del Terrltorio 

En el estudio tecnico justificativo, el capftulo XII senata que el Programa de Ordenamlento EcolQgico 
asta integrado par la regionalizaci6n ecol6gica (que identlflca las areas de atencion prioritaria y las areas 
de aptitud sectorial) y tos lineamientos y estrategias ecol6gicas para la preservacicn. protecci6n, 
reStauraci6n y el aprovechamiento sustentable de los recurses naturales, apllcables a esta 
regiona1izaci6n, esta Direccl6n General solicit6 opini6n a la Direccl6n General de Politica Ambi@ntal e 

lntegraci6n Regional y Sectorial, mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/2340/2018 de fecha 30 de 
noviembre de 2018. 
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Con base en lo anterior, para analizar el Programa de Ordenamiento Ecol6glco, el trazo del proyecto se 
localiza en lc1 Ur1idad Bioflsica Arnbienti;:il, especfflcamente en la Unidad Ambiental 8iof[slca (UAB). No. 
9 denominada "Sierras y Valles del Norte" y UAB, No 104, denominada Sierras y Llanuras Sonorenses 
Orlentales. 
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Olrecc16n General de Gestl6n da Procesos lndustrlales 
Ofl1;lo N' A$£A/UGI/OGGPl/0410/20l9 

Sin que a la fecha d@ @misiOn del presente resolutivo se haya emltldo opinl6n alguna, por lo que con 
fundamento en el articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrative, se entlende que no exlste 
objeci6n a las pretensiones de! interesado, en la que se concluye que @I proyecto no exlste ninguna 
llmitante para la ejecuci6n del presente proyecto. De la revisi6n y analisis realizado a este instrumento, 
se puede c:oncluir que el desarrollo del proyecto c::onsidera y curnple con las estrategias que le son 
apllcables de acuerdo c::on el presente ordenamlento, a treves de la ejecucl6n de dlversos programas. 
ast como de medidas de prevenci6n, mitigaci6n y compensacidn propuestas coma parts integral del 
proyec::to. 

Areas Naturales Protegidas (ANP) 

Del estudio tecntco justificativo se desprende que el area propuesta para cambio de uso de sueto en 
terrenos forestales NO se localiza dentro de alguna ANP, la mas cercana al Trame S·l6 es "Bavispe" que 
se encuentra en categorfa de Area de Proteccl6n de Flora y Fauna, esta zcna fue decretada el 9 de 
septiembre de 1939, la distancia a la cual se encuentra el trazo del proyecto def Area de Proteccion de 
Flora y Fauna es 131 km aproximadamente del pradlc mils alejado (SASA·S-0062-NP-04). 

Reglones Prioritarias para la Conservaci6n de la Biodlversldad 

El REOULADO manifiesta en el capftulo II y XII del estudio tecnico justificativo que el area def proyecto 
Gasoduc::to Samalayuca-Siisabe, tramo S-16, NO se local lza dentro de las Reg16n Terrestre Prlorltarla, NO 

se localiza Areas de lmportancia para la conservaclon de las Aves (AICAS). 

Pero el tramo S-16 si se encuentra dentro de la RegiOn HidrolOgica Prioritaria (RHP) se encuentra 
cercana a la RTP Ca;nanea·San Pedro No. 41. Con la informaciOn que se vlerte en el @studio tecnlco 

justifrcativo para el carnblo de use de suelo en terrenos rcrastalss y una vez analizada la vinculaciOn de 
Ios lineamientos con el desarrollo del proyecto, se establece que esta no contravlene lo serialado en 
ningUn ordenamiento referente al carnbio de uso de suelo en terrenos forestales, toda vet, que las 
acetones y objetlvos del proyecto dan cumplimlento a lo que se establece en los lineamientos que 
aplican al proyec::to segUn con lo expuesto por el RECiULADO. 

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa concluye que no extsten 
c::riterios de manejo especfflcos que impldan el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, para el 
desarrollo del proyecto en comento. 

IX. Que en cumplim!ento de la obligaci6n que a esta Autorldad Admlnistrativa le lmpone lo dlspuesto por el 
artfculo 97°, d@ la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentabl@ que a letra dice: 

El artfculo 97°, establece: 

No se podr6 otcrqcr outorizoci6n de combio de use de/ sueto en terreno incendiado sin qu@ hayan 
pasodo 20 a/1os y que se acredite a fa secretarto que la vegetaci6n forestal afectada se ha regenerado, 
mediante los meconlsmos que, para taf efecto, se estabfezcan en el f:?eglamenco de esta Ley. 

Par lo que corresponde a la prohibici6n de otorgar autorizaci6n de cambio de uso de suelo en un terreno 
incendiado sin que hayan pasado 20 a nos, se advierte que la misma no es aplicable al presente caso, ya que, 
del informe de la visita tecnica realizada el dla 16 de ensro de 2019 en el sitlo del proyecto, se desprende que 
en el recorrido fisico en la superficie sujeta a CUSTF nose detect6 area afectada par incendio forestal. 

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el articulo 97• de la Ley 
General de Desarrollo Foresta! Sustentable. 
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X. Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligaci6n establecida por el artlculo 98° de la Ley 
General de Desarrollo Foresta! Sustentable, conforme al procedimiento senalado por los artfculos 123° y 124° 
del Aeglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, esta Autoridad Administrativa se avoco 
al calculo del manta de compensaci6n ambiental para ser destinados a las actividades de reforestaci6n o 
restauracion y su mantenimiento, deterrnlnandcse lo siguiente: 

l. Que mediante oficio N" ASEA/UGI/DGGPl/0291/2016 de fecha 18 de febrero de 2019, se notific6 al 
REOULADO que, como pa rte del procedimiento para expedir la autortaacton de cambio de uso de suelo 
en terrenos rcrestales, deberla depcsitar al Fondo Foresta! Mexicano la cantidad de $ 1,345,650.31 fUn 
mill6n trescieotos cuarenta y cinco mil seisciento5 cincueota Pesos 31000 M,N.J. por concepto de 
compensaci6n ambiental para ser destinados a las actlvldades de reforestaci6n o restauracl6n y su 
mantenimiento en una superficie de 19.19 hecttireas de mezquital xerofllo, 44.71 hectareas de pastlzal 
natural y 2.53 hectareas de vegetaci6n de galeria, preferentemente en el estado de Sonora. 

2. Que en cumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo establecido 
por el articulo 1239, ptlrrafo segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! 
Sustentable, mediante @scrito l!bre con nurnero CGAS/019/046 de fecha 12 de febrero de 2019, recibido 
en esta AOENCIA el eta 00, el c. Luis Fernando Meill6n del Pando en su caracter de papresentante Legal 
del RECiULADO, present6 copia de la trasferencia bancaria comprobante fiscal del dep6sito realizado al 
Fonda Foresta! Mexicano (FFMJ por la canttdad de $ 1,345,650.31 (Un mill6o trescleOtOS CUareota y 
Cinco mil sejscientos cincueota Pesos 3]/100 M-N.J. par concepto de campensaci6n ambiental para ser 
destlnados a las actividades de reforestaci6n o restauraclon y su mantenimienta en una superflcie de 
19.19 hectereas de mezquital xarcfllo, 44.71 hecterees de pastlzal natural y 2.53 hectareas de veqetaclon 
de galerfa, preferentemente en el estado de senora. 

En virtud de lo anterior y con fundamento en las articulos 1°, 2g fracci6n I, 10,... fracci6n XXX, 14° fracci6n XI, 68° 
fracci6n 1, 93,..., 95°, 96°, 97°, 98° de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable publicada en el DOF el 05 
de jun io de 2018; 111, 2u parrato tercero, .3° fracci6n XI, incised). 4Q, 5° fracci6n XVIII, 7° fracci6n VII de la Ley de la 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Pratecci6n al Medio Ambiente de1 Sector Hidrocarburos; 1°, 2Q 

fracdones I Bis y I Ter, 120°, 121°, 122°. 123', 123° Bis, 124° y 126° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Foresta! Sustentable; los arttculos 4° fraccl6n XIX, 12° fraccion I, inclso a), 18° fracciones Il l, XVIII y XX y 29" 
fracciones XIX y XX del Aeglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecci6n al 
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos: artlculo 2° del ACUERDO por el que se delega en la Direcci6n General 
de Gesti6n de Procesos lndustriales, las facultades que se indican, publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n 
el .30 de novfembre de 2017, ast coma las demas disposlciones que resulten aplicables, esta Dlrecci6n oeneral 
de Gesti6n de Procesos lndustrlales: 

RESUELVE 

PRIMERO. AUTORIZAR por excepci6n el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una superficle de 
3.2022 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gasoducto Tula Villa de Reyes S&cci6n 2A·.3'", 
ubicada en el municipio Tula de Allende en el estado de Hidalqo, promovido por el c. Luis Fernando Mei 1 16n del 
Pando, en su caracter de Representante Legal de! RECiULADO, bajo los siguientes: 

TERM I NOS 

I. El tipo de vegetaci6n Foresta I por afectar corresponde a vegetaci6n de galeria, mezquital x@r6filoy pastizal 
natural de cambio de uso del suelo en terrenos for@stales que se autoriza se realizara en las superficies 
correspondil:.'ntes a 81 poHgonos con las slguientes coordenadas UTM. Datum WGS84, Zona 12. 

- -· - -· 
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II. Respecto a los volumanes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de use del sue!o en 
tarrenos forestales y el C6digo de ldentificaciOn para acreditar la legal procedencte de dlchas materias 
primas forestales. el REOULADO manifestD lo siguiente: 

"Productos resultantes nose pr@tenden aprovechar por lo tan to nose requerir6 docurnentaci6n legal 
que acredite to /ego/ procedencio de tos recursos torestotes". 

Por lo anterior, nose generar�n c6digos de identificaci6n para el material forestal derivado del cambio de 
uso del suelo en terrenos forestales. \ 
La vegetaci6n 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 podril ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el 
camblo de uso de suelo, aun cuando esta se encuentre dentro de los predios donde se autoriza la 
remoci6n de la vegetaci6n Iorestal en el presente resolutive, en case de ser necesaria su afectaci6n, 
debera tramitar de manera previa la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales para la superficie correspondiente ante esta ACiENCIA. 

Il l  
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IV. La remoci6n de la vegetaciOn forestal autorizada, debera realizarse par medias rnecarucos y manuales y 
no utillzar sustancias qulrnlcas y fuego para tal fin. La remoci6n de la veg@tacl6n debera realizarse de 
forma gradual. para evitar largos perlodos del suelo descublerto que propicien la erosiOn hidrica y e61lca. 
Los resultados del cumplimiento de este 'rermlno se ceberan incluir en los informes a los que se refiere 
el Terrnlno XXII del presente resolutivo. 

v. El C. Luis Fernando Meill6n del Pando quien es titular de la presente autorizaci6n debera lmplementar 
todas las acetones necesarias para evitar la cacerta, captura, comercializaci6n y trance de las especies de 
fauna sllvestre, asl como la cclscta, cornerclallzaclon y traflco de las especies de flora sllvestrs que se 
encuentran en el area de! proyecto y e n  las areas adyacentes al mismo, solo se podril realizar la colecta 
de especles de flora y captura de especies de fauna sllvestre con el prop6sito de rascata y reub!caci6n, 
siendo la titular la unica responsable de estas acciones. Los resultados del cumplimiento del presente 
'rermlno se lncluiran en las lnformes a los que se reflere el Termino XXII de este resolutive. 

VI. Previo a las labores de desmonte y despalrne. se deoera lmplernentar el Programa de rescate y 
reubicaci6n de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del sue!o en terrenos forestales 
tal coma se establece en el Anexo 1 de 2 de la present@ resolucl6n. Los resultados y evidencia fotoqrafica 
del cumpllmlento del presents 'rermlno se debera incluir en las reportes a los que se reflere el Termino 
XXII de csts resolutlvo. citando el porcentaje de avance de dicha actlvidad y la descripci6n detalleda de 
todas las actlvldades llevadas a cabo para dar cabal cumplimiento al presente Terti'lino, indicando el 
porcentaje de supervivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo en @I seguimlento y evaluaclon que 
permita a esta autoridad evaluar su cumplimiento. 

VII. Debera llevarse a cabo el rescate y reubicaci6n de 10,510 individuos contemplados para el rsscate y 

reubicaci6n de las 8 especies de cactaceas y arbustivas tales coma: Cylindropuntia thurberi, Echinocereus 
rigidissimus, Cylindropuntia thurberi, Opuntio engelmannii, Mommilloria grahamh: Coryphanto 
vivipora, Cornegiea giganteo y Ce/tis reticu/ata y garantizar el 80% de supervivencia. Los resultados de 
estas acetones, asf como la evidencla fotogrilfica deberan reportarse conforme a lo establecido en el 
TE!rmino XXII de este resolutive. 

VIII. Debera reallzar la reforestaci6n en una superficie de 5.0916 hectilreas con vegetaci6n de mezquital 
xer6filo con un total de 6,110 individuos, reforestaci6n en una superficie 13.2398 hectarees en vegetaci6n 
de pastizal natural con 2,383 individuos y reforestacion en una superficie 0.6013 hactareas en vegetaci6n 
de galerfa con 722 indivlduos de las slguientes especies: Mimosa aculeticarpa, Conda Ii a carrel Iii, Krameria 
erecta, Calliandra eriophylla, Mimosa dysocarpa, Celtis reticulata y Cylindropuntia thurberi, Opuntla 
engelmannfi, Sambucus nigra ssp cerUlea, Ziziphus obtus!folia, Celtis pallida, Ceanothus bixifolius, Aloysia 
lycioldes y Prosopis velutina y permitir @n la franja permanente el establecimiento de vegetaci6n de 
herb.3ceas y pastizales, para favorecer la capacidad de infiltraci6n de agua, tal como se establece en el 
Anexo l de 2 de la presente resoluci6n. Los resultados de estas acciones, asf coma la evidencia fotogr.3fica 
deberiln reportarse conforme a lo establecido en el Termino XXII de este resolutivo. 

1X. Previo a las labores de desmonte y despalme, debera implementar el Programa de ahuyentamiento, 
rescate y reubicaci6n de fauna silvestre del proyecto, esp@cialmente de las especies claslficadas bajo 
alguna categorla de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal coma se establece en el Anexo 2 de 2 de 
la presente reso1uci6n. Los resultados y evidencia fotografica del cumplimlento del·presente Termino se 
lncluircln en las reportes a las que se refiere el T@rmino XXII de este resolutive. 

X. Debera resguardar la capa organica d@I suelo, producto del d@spalme, para su posterior reincorporaci6n 
en las tlreas de uso temporal y perrnanente p:ara restaurar la zona del proyeeto, ademils debera c;on$truir 
un total de 6,247 zanjas de infiltraci6n de las cuales en la franja de afectaci6n temporal con 11.5301 
hectareas se construira (4,112 zanjas) y en la zona alterna con una superficle de 34.23 hecttireas se 
construira (2,135 zanjas) y realizar la obra de protecci6n de 2 barreras sedimentadoras distribuidas par el 

+ � 
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ancho de la franja permanente de 10 metros del arroyo "La Candelaria", para compensar la erosl6n hfdrica 
y e611ca por el camblo de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacldad de infiltraci6n de 
agua. Los resultados de estas acetones, ast coma la evidencia fotogrcifica deberen reportarse conforme a 
lo establecido en el T@rmino XXII de este resolutive. 

XL El material que resulte del d@smonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utllizado para 
cubrir el sue!o en un area proxima al area de trabajo sin afectar vegetaci6n forestal aladana, con el fin de 
facilitar el astableclmlento y crecimiento de la vegetaci6n natural, para proteger el suelo de la accl6n del 
vlento y las lluvlas, evitando la erosi6n. Los resultados de estas acetones. asl como la evldencia fotogri3fica 
oeberan reportarse conforms a lo establecldo en el T@rmino XXJI de este resolutive. 

XII. Los rnovimientos de maquinaria y vehfculos de servicio deberan acotarse a las areas de trabajo definidas 
a sfacto de evltar la compactacicn del suelo fuera de estas. 

X I I I .  Debera colocar letrinas portiltiles a razon de una por cada 15 trabajadores y hacer el retiro de residues 
cada tres dfas o menos si es nacesar!o para evitar la contaminaciOn del suelo y por consiguiente del agua. 
Los resultados de estas acciones, asi como ta evidencia fotogrilfica deberan raportarse conforrne a lo 
establecido en el 'rermino XXII de asta resolutive. 

XIV. Debera reaflzar el tratamiento y disposici6n de residues peligrosos en sltlos autorlzados y con una 
empresa prestadora del servlclo, debidamente autorfzada por la autoridad competente. 

XV. Debera llevarse a cabo un manejo y disposlclon adecuada de residues solidos urbanos para svttar la 
contaminaci6n del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente T@rmino se inclulran en 
los informes a los que se reflere el Termlno XXII de este resolutlvo. 

XVI. Una vez concluido el proyecto, en el area de uso provisional para emplazamiento de oficinas, alrnacenes, 
patios de maquinaria, campamentos y comedores, entre otros que requlere la obra, debera aplicar 
medidas de restauraci6n consistentes en la descompactaci6n, arrope con material de despalme y 
siembra de pasto. Los resultados del cumplimiento dsl presente Termino se incluiriln en los informes a 
las que se refiere el T@rmino XXII de este resolutive. 

XVII. Con la finalidad de evitar la contamlnaci6n del sueto y agua, durante las etapas de despalme y 
acondicionami@nto de la superficie autorizada para el cambio de uso del suelo en terrenos fcrestales. la 
maquinaria cebera ser reparada en los centres de servlclos especializados para evitar el derrame de 
acaltes, combustibles y otros residues peligrosos en los suelos, el almacenarnlsnto de combustibles, 
lubrlcantes, grasas y equipo se realizara en un area habllitada que implda la infiltraci6n de cua lqu ier 
derrame. Los resultados del cumplimlento del presente Term I nose lncluir.3n en los informes a los que se 
refiere el TE!'rmino XXll de este resolutive. 

XVIII. Debera dar curnplimiento a las medidas de prevencidn y mltigaci6n de los impactos sobre los recurses 
forestales. la flora y fauna Silvestre consideradas en el estudio t&cnico justificativo, las Normas Oficiales 
Mexicanas y Orden,;1mientos Tecnico-Juridicos Aplicables, asf como lo que indlquen otras instancias en el 
ilmbito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas acciones. asf come la evidencla 
fotogrilfica deberan reportarse conforme a lo establecido en el T�rmlno XXII de este resolutivo. 

XIX. 

BQulm,rard Adofro rlui.!. Cott1r11'!� 47.09. Jardinq,; c:-n I;, Montlltiu. C.P, 11,7,10, 
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Una vez tniciadas las activldades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un plazo 
maxi mo de 10 dfas hilbiles slgulentes a que se den iniclo los trabajos de remoci6n de la vegetaci6n forestal. 
debera notificar par escrito a esta DirecciOn General de GestiOn de Pracesos lndustriales de la AGENCIA, 
quien sera el responsable tecnico encargado de dlriglr la ejecuci6n del cambio de use del suelo en 
terrenos forestales autorizado, el cual debera establecer una bitacora de actividades, mlsma que formarti 
pa rte de los informes a los que se refiere el Term I no XXII de este resolutlvo, en caso de que existan cambios 
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sobre esta responsabilidad durante el desarrollo del camblo de uso del suelo en terrenos forestales, se 
debera informar oportunamente. 

XX. El plazo para reallzar la remoci6n de la vegetaci6n torestat derivada de la presente autorizaci6n de cambio 
de uso de suelo en terrenos forestales sere de 03 mesas, a partir de la recepcion de la misma, el cual podr a 
ser ampliado. siempre y cuando se solfcite a esta Dlrecclon General de Gesti6n de procssos lndustriales 
de la ACENCIA, haciendo de su conocimiento que la ampliaci6n de la autorizacl6n no puede exced@r en 
ningUn caso la mitad del plazo previsto originalmente, antes de su vencimiento y se hays dado 
cumplimiento con las acciones e lnformes correspondientes que se serialan en el presente resolutlvo, asr 

coma la justiflcaci6n tecnica, econ6mica y ambiental que explique el retrasc en la ejecuclon de las 
trabajos relacionados con la remoci6n de la vegetacl6n forestal y que motiven la ampliaci6n del nuevo 
plaza solicltado. 

XXL El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las medidas 
de mitigaci6n par la afectaclon al suelo, el agua, la flora y la fauna, as! coma para el Programa de rescate 
y reubicaci6n de flora silvestre, sere de cinco a nos. 

XXII. Se deberiln presenter a la Unidad de 5upervisi6n, lnspecci6n y Vigllancla Industrial de la ACENCIA, 
informes de avances semestrales y un informe de finiquita al t8rmino de las actividades que hayan 
impllcado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asf coma el desahogo y las evidencias de cada 
uno de las rermtnos, en las cuales se demuestre el cumpllmiento de los T@rminas IV, V, VI, VIL VIII. IX, X, 
XI, XIII, XV, XVI, XVII, XVIII y XIX de este resolutivo. 

SECUNDO. Con fundamento en el artfculo 16° fracciones VII y IX de la Ley Federal de Procedimiento 
Administrative, se hac@ de su conocimiento: 

I. 

II. 

I l l .  

IV. 

v. 

El C. Luis Fernando Mei116n del Pando. Representante Legal del REOULADO sera la unlca responsable 
ante la Unidad de supervision, lnspeccl6n y Vigilancia Industrial de la ACENCIA de cualquler ilfcito en 
mater la de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades del 
proyecto. 

El C. Luis Fernando Meill6n del Pando, Representante Legal del RECULADO, sera la unlca responsable de 
reallzar las obras y gestlones necesarias para mltigar, restaurar y controlar todos aquellos impactos 
ambientales adverses, atribulbles a la construcci6n y operaci6n del proyecto que no hayan sido 
considerados o previstos en el estudio tecnico justificativO, la informaci6n complementaria y lo 
establecido en el presente resolutivo. ' · 

La Unidad de SupeNisl6n, lnspecci6n y Vigilancia Industrial de la AOENCIA. pcdra realizar en cualquier 
mornento las acclones que considere pertinentes para vigilar que s61o se afecte la superficle forestal 
autorizada, asl como llevar a cabo una evaluaci6n al terrnlno del proyecto para verificar el cumplimiento 
de las medidas de prevenci6n y mitigaci6n establecidas en el estudio tecnlco justiflcativo y de los 
rerrninos indicados en la presente autorizacl6n. 

El C. Luis Fernando Meill6n del Pando. Representante Legal del REOULADO, es la (mica titular de los 
derechos y obligaclones de la presente autorizaci6n, par lo que queda bajo su estricta responsabilidad la 
ejecuci6n del proyecto y la validez de las contratos civiles, mercantlles o laborales que se hayan firmado 
para la legal implementaci6n y operaci6n del mlsmo. asf coma su cumpllmiento y las consecuencias 
legales que correspond a aplicar a la ACENCIAy a otras autoridades federales, estatales y municipales. 

En caso de transferir las derechos y ob1igaciones derivados de la presente autorizaci6n, se deberti dar 
aviso a esta DirecciOn G@neral de GestiOn de Procesos lndustriales de la ACiENCIA, en las terminos y para 
los efectos que establece el artfculo 17° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! 
Sustentable, adjuntando al mismo el documento en el que conste el cansentirniento expreso del 

Boulevarcl Adolfo r�ul:!. Corlhies ,;:zo';I, J.ircline� en Ill Mur1tar'ia, C.P 1.c.210, 
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adquirente para recibir la titularidad de la autorlzaci6n y hscerse r@sponsable de] cumplimiento de todas 
las obligaciones establecldas en la misma, asi mismo, debera adjuntar las documentos legales que 
acrediten el derecho sobre los terrenos donde se raalizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales 
de qui en pretenda ser el nuevo titular. 

VI. El C. Luis Fernando Melll6n del Pando, rlepresentante Legal del REOULADO, es la persona con alta 
[erarquts para la toma de decisiones, respecto a paros de la bores del cambio de uso del suelo en terrenos 
forestales y/o la reanzaclon de acciones de urgente aplicaci6n. ello ante el riesgo potencial o declaraci6n 
de contlngencia ambiental por diversos motivos, emitida por la Autoridad competente. 

VII. Esta autonzecton no exenta a la titular de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan emitir otras 
dependencias federal es, estatales o rnunicipales en el amblto de sus respectivas competencias. 

TERCERO. T@ngase par reconocida la personalidad juridica con la que se ostenta el C. Luis Fernando Meill6n del 
Pando, en su careerer de pepresentante Legal del RECiULADO, con fundamento en el artlculo 19". parraro 
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Admlnistrativo. 

QUINTO. Notifiquese personalmente a el C. Luis Fernando Mel116n del Pando, en su carticter de Repre.sentante 
Legal del REOULADO, la presente resolucion del proyecto d@nominado "Ciasoducto Samalayuca - S(tsabe, 
Tramo S-16" ubicado en las munici ios de lmuris Santa Ana en el estado de Sonora, o blen a las CC. - 

, autorlzados para tal efec� 
conformidad con el articulo 35° de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo y demas correlatives de la 
Ley. 

C.C.P, 

D RIVERA BELLO 

Dr. Luis Acyn;ildo Ver11 Morale�. Director EJecutlvodo ta ASEA.1>.ir.i conocin'lli!!r'lto. jt11c.yr-r:i(n3r.cij nobmK 
Ing, lose LIJIS Oonz61ez Cionz41oz. Jefo (111 la Unid.id de Superv1si6r'I, 1r'lspecc!6n y Vlglt;1ni;:i;:i lndustrl.if. Pl;,r.i conot:lm!erno. k159 ggp�;ilg;;�.!3M.ll!?. 
Ing. Alejandro car11bl;;is 1c.iz;i.Jefc de la Unidad de Gestl6n lndustrl;1l da !;i A$EA. P.ir;, conoc:ll'!'lienco. <1lr>l<1nrirnr,ari1bli1;'(t]il"t'"i'I gnl, In! 

I N G . D A  

Boulevcr d Adolro Ruiz. Cortina:. r,1,09, ]oudin= c11 In Monta(\11, r; P 14110, 
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Anexo 1 de 2 

PROCRAMA OE RESCATE, REUBICACl6N Y REFORESTACl6N DE FLORA DEL PROYECTO DENOMINAOO 
"CASODUCTO SAMAL.AYUCA·SASABE, TRAMO S·16'', CON UNA SUPERFICIE DE 18.9326 HECTAREAS 
UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE fMURIS Y SANTA ANA EN EL ESTADO DE SONORA, 

I. INTROOUCCl6N 

En las Ultimas decades se ha acelerado a nivel mundial el ritmo en que se reducen y extinguen especies, 
habitats, ecosisternas y genes (en otras pa/a bras, la biodiversidad]. Esta perdida de diversidad biol6gica es 
negativa adernas de tener consecuencias negativas en el desarrollo econ6mico, constituye la base de 
nuestros allmentos, las fibras, las bebidas y los medlcamentos que necesttarnos, asf como de las procesos 
industriales y las actividades pesqueras y agrarias de las que dependemos. 

Debido a la diversidad blo16gica presente en el area del proyecto, se necesitan desarrollar estrategias para 
la conservaci6n y uso sostenible de las recurses naturales, especialmente las flaristicos por lo que es 
necesario elaborar un Programa de Rescate, Aeubicaci6n y Aefarestaci6n de Flora. 

En el presente pragrama se implementara coma medida de mitigaci6n hacia las impactos amblentales que 
se presenten durante la realizaci6n del proyecto "Gasoducto semalayuca-sasabe. Trame S-16", tornandose 
coma medida de protecci6n y conservaclen sobre las comunldades, poblaciones o lndividuos de flora que 
se vean afectados a lo largo del trazo del gasoducto. Asimismo, dentro de este programa se incluye coma 
medida de compensaci6n la reforestaci6n que perrnita restaurar sitios que han sldo impactados por la 
actividad humana. 

Este programa esta encaminado principalmente al rescate de flora silvestre que se verfa afectada durante 
las etapas de preparaci6n de! sitio, construcci6n y operaci6n del gasoducto: principalmente para aquellas 
especies que presenten algOn valor ecol6gico y cultural. El terrnino "rescete'' se deberii entender coma la 
acci6n de liberar a un organismo de alguna ameneze y devolverlo al lugar de donde fue extrafdo o algUn 
sitio que presente condiciones slmilares y el termlnc "protecctcn'', se refiere a preserver los habttat naturales 
y ecosistemas friigiles de alteraci6n, adernas de aprovechar de manera racional y sostenidamente los 
recurses naturales; salvaguardando la diversldad genE!tica de las especies, particularmente las endernicas. 
amenazadas y en peligro de extincl6n, mientras que la "conservaclon", es un termlno que seem plea para 
denominar todas las actividades que ayuden a mantener la calidad y cantidad de los recurses naturales. 
Finalmente, cabe senalar el concepto de "manejo", refiriendose este a los rnetcdos y tecntcas que permitan 
manipular a las individuos de plantas que tengan que ser rescatados, conservados o protegidos 

Par otra parte, la reforestaci6n tiene el objetivo de determinar las actividades necesarias para el 
establecimiento de la vegetaci6n natural en areas afectadas o bien par cualquier atra activldad 
antropogenica derivada de las actividades del proyecto y comprende un canjunto de actividades coma son 
la planeaci6n, la operaci6n, el control y la supervision de todos Jos procesos involucrados. 

Por Ultimo, en el presente documento se establecercin las estrategias necesarlas para llevar a cabo 
correctamente el manejo de los indivlduos de la flora sllvestre y cumpllr con los objetivos establecidos. 

II. OBJETIVOS 

a. Ceneral 

Establecer las medidas que se lrnplernentaran para el rescate, reubicaci6n y r@forestaci6n de las 
especies de flora silvestre de mayor lmportancia blol6gica que se encuentren dentro del area 
destinada al cambio de uso de suelo en terrenos. 

2019 � 
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b. EspQcfficos 

• Proteger y conservar las especies de flora que se locallcen dentro del area de! proyecto. 

• Establecer las acciones que se deberan llevar a cabo para el rescate y trasplante de flora, que incluya 
aquellas especies que par sus atrlbutos fenol6gicos sean susceptibles de ser rescatadas y 
trasplantadas, independientemente de ester listadas o no, en la NOM-059-SEMARNAT-2010, como 
serian aquellas especles de dificil regener8ci6n y/o lento crecimiento. 

• Acclones emergentes cuando la sobrevlvencia de los ejemplares sea menor al 80°..ii de! total de los 

individuos, con base en los dates obtenidos en los puntos antarloras, considerando un periodo de 
seguimiento de por lo menos cincc arias. 

• lncrementar la densldad poblacional de las especies que se localizan en el area del proyecto, 
mediante la aplicaci6n de medidas paralelas, tales como reforestaciOn, reubicacl6n, propagaci6n, 
entre otras, 

Establecer medidas de protecci6n para evitar que la vegetaci6n residual y la sstablecida en la zona 
del proyecto sea dal1ada por incendlos forestales o animales domestlcos. 

• Proteger las distintas areas de uso temporal de la ejecuci6n del proyecto, con vegetaci6n para 
_dlsminuir los grados de erosi6n. 

Ill. METAS 

1. Se aplicariln actividades de rescate, reubicaci6n y reforestaci6n en la superflcle sujeta a cambio de uso de 
suelo en una superflcle de 189326.71 m'. 

2. Obtener una sobrevlvencia de al menos 80% de la planta rescatada, reubicada y reforestada, para la cual 
se ejscutaran actividades de protecci6n, de manejo y mantenimiento una vez que la planta sea reubicada y 
plantada en el terreno determinado. 

3. Generar benefic[os de impacto regional, por el incremento en la cobertura vegetal, captaclcn de agua, 
creacion de habitat para las especies de fauna que por ahf transltan, gener�ci6n d@ oxfqeno y regulaci6n del 
microclima. 

4. Se rascataran todos tos ejemplares que sean tecnlcamente factiblesy que garantlcen la sobrevivencia una 
vez rescatados. 

Dentro de las areas de ejecuci6n del proyecto se cuantlficaron las siguientes especies de flora susceptlbles 
a ser rescatadas para su proteccl6n y conservaclon, de acuerdo a su importancia. 
Por otro lado, al analizar las especies que pudieran ser representativas del lugar y de lento crecimiento se 
encontr6 qu@ las especies identificadas de cacteceas cumplen con astas caracterfsticas por lo cual son 
doblemente consideradas para ser rescatadas. 

Para la determlnaci6n det nUmero de individuos a rescatar y reubicar se tomaron en consideraci6n los 
resultados obtenidos en el inventarlo forestal de las areas de cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 

Boulcvnrd Adolfo Ruiz ccrrtnes t,20!), Jardine:. en la Montaiil!I, C.P. 1.11210, Tlalpa", CDMX Piiglna 2 de 38 
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Espec les de flora susc:ootlble, de ser rescatada5 v n!Jmero de lndlvlduo!I estlmado& o;;u111 ol 
Nllmera de NU:m•rodv 

Nombro clentlflco Ngmbr• comLln 
lndlvlduos en lndlvlduos en 

al muestreo 01,roa del 

enel CUSTF CUSTF 

Mezquita! Xer6fllo 

Cylindropunfio thurbt}r/ cardenche de Sonora 36 420 

Pal!itlzal Natural 

Cchinocereus 
Cabeza dG vleJo 1 214 

rlcid/ssimus 

cy/indrapunrio thul'bt;r/ Tesajillo s 1502 

Opuntia engelmannii Nopal de Engelmann 13 2577 

Mamm/1/orfo grahamii Bi2:nagi'.I ehollo chko 17 3320 

Coryphanra viviparo E!;cobaria vivlpara i 286 

carneg/ea glgantea serwerc No aplica No aplica 

Bocque de galerfa 

Ce/tis reticu/oro eeto blanco 4S4 2091 

CUSTF 

Las especles senalaoas son aquellas que principalmente fueron observadas y contabilizadas en los 
muestreos realizados en las areas de ejecuci6n del cambio de uso de suelo en terrenos forestales, y/o son 
consideradas de importancia biol6gica para su reseats protecci6n y conserveclon. 

En relaclon a la obtenci6n de germoplasma, estacas. rebrotes, puntas, hijuelos, entre otros, come principal 
rnedida a implementar se reallzara la ejecuc16n de un programa de producclon de planta de las especies 
reubicadas, empleando semi Ila y material vegetative de la rnisma zona para realizar la producci6n de planta 
en vivero, para que una vez que reUna las caractensncas necesarias saran establecidas en las areas de 
reubicaci6n y zonas aledarias al proyecto dentro el misrno predio. 

En vrrtud de lo anterior, dependiendo del porcentaje de sobrevivencia de las especies rascatades y 
reubfcadas se astablecera el porcentaje de produccion de semltlas para ios porcantajes de sobrevivencia en 
case de irnplementar la medida En virtue de lo anterior, dependiendo del porcentaje de sobrevivencia de 
las especies rescatadas y reublcedas se astablecare el porcentaje de produccl6n de germoplasma, estacas, 
rebrotes, puntas, hijuelos, entre otros, conforme a la siguiente tabla: 

Porcentaje de �brevlvencla (%) Porcent:l.le de .!lobrevivancla (%) 

ao 0 

70 10 

60 20 

so 30 

,,a 40 

30 So 

20 60 

10 70 

0 80 
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Para la reforestacl6n se determine> que las especies propuestas para el cambio de uso de suelo saran 
propagadas sexual o asexualmente en tuncicn de sus caracterfsticas particulares, para lo cual se hara una 
colecta de germoplasma o selecci6n de estructurasvegetativas. Aquellas especies de las cu ales nose pueda 
hacer la colecta de germoplasma y que no puedan ser propagadas vegetatlvamente, se obtendrtin tos 

individuos de a lg Un vlvero de la regi6n. 

Por otra parte, se seleccionaron aquellas especies que permitiriln mantener la estructura vegetal de la zona 
afectada.ya que forman asoclaclones con otras especles vegetales (nodrtza) y proveen de alimento a la fauna 
silvestre. 

NUmero dv indivlduos .. ar.a 11 reforestacl6n en mezauital xerOfilo (5.0916 hecU!ireas\ 

Espo1=lo Nombre comUn % propu•5lo Cantldad/ha Cantid11d/Predlo (h�) 

Mimosa aculeticarpo Ur"le;·de gato 10 120 611 

Condalia corre/Ui Maclera de serpiente 10 120 611 

Krameria erectc Peci1,.1e"a hoja rota 15 180 916 

cal/iandra eriophylla Plumerlllo de hades 2S 300 152:7 

Mimosa dysocarpa Oatuno 20 240 122:2 

Ce/tis retli:vlota Palo blanco ts 180 '16 

Cy/indropuntio thutberl TosaJUlo 5 60 305 

Total 100 1200 6,110 

NUmero de individuos 1:1ar.a I• reforestacl6n en nastizal natural n3,239e hcctAreasl 

Elip•�le Nombre comlln % propue&to C11ntld•d/ha cantld11d/Predio Iha) 

Mimosa ocu/e!icorpo Uf\a de gato 30 60 704 

Mimosa dysocarpa Oaturio 25 50 662 

Ktomerla erecta Pequeiia hcja rota 15 30 307 

CylindropunC/r:, Cll!Jrberl rasajlllo 15 30 397 

Opuntia enge/monnlf Nopal de Engelmann 5 10 132 

Total •o 180 2,38] 

\ 
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NIJmero de lndlviduos ara la reforostaclbn en eeeeue de oalerra O.G013 hoctaro•:r.' 
EspMie Nombro comlln % propueliito C11ntldod/ha Cantlda�Predlo 

lh• 

5ambucv$ nfgra ssp cerulea Cundumbo 20 240 144 

Conda/la corref/11 Madera do sc,plcnte 10 120 72 

2iziphus obcusifofia Amole dulce, espino �rls ,s 180 toe 

Ce/tis pa/Iida Granjeno 12 141'1, 87 

Ceonochus b/x/folius Guazapol 15 160 108 

Aloysia lycioides (Syn. Alays/a gratlssima) cenetttla 10 120 72 

Prosopis velutina Mezquite 10 120 72 
Cc/tis ,erlcvloro pale btencc 8 96 SB 

Baule.vard Adolfo �uiz Coruoos 47.09, J:trcllnC!!: en la Montan.a, C.i:t 14710, Tir.lpQ1\, CDMX Piioina t, da 313 
(S5) 9126-0100, www.asee.acb.mx 
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To till 100 1200 722 

De acuerdo con la estirnaclen realizada, se determin6 la cantidad de semillas que seriln recolectadas para 
producir el nUmero de individuos requeridos, en funci6n del nUmero de semillas por kilogramo que produce 
cada especie. Mlentras que para las especies que seran propagadas vegetatlvamente, se establecl6 la 
cantidad y tipo de material vegetative necesario para mezquital xer6filo, pastizal natural y bosque de galerla 

Cantidad d• aermoplasma v material vcigetatlvo reDuerido DiiUa la roforestaci6n del Brea dol CUSTF 
Mezquita! xer6tilo 

NUmorode 
Prop•gacl6n sexual Propagacl6n asexual 

Nombre indlvlduos cantldad de 
Cantld•d de Nombro r@queridos Tfpo de material cientfffco com Un para el S.mlllas/kg somlllas a material vegetatlvo 

CUSTF recolectar para vegell!lltlvo requerldo para el CUSTF (kg) elCUSTF 
Mimosa unede 

611 611 
ccctenccroc �,no 

condolio Madera de 
61\ 611 carrel/ii serctente 

Krameria l=lequelia 
916 E&quejes 916 erecta h�ia rota 

Ca/lian<fra Plumerillo 
dotalloy 

erio"'h •. J/o de hadas 
1527 do rera 1S27 

Mimosa 
C:it1,,11'10 1222 1222 d=oco,-- 

Col!is 
Palo blanco 916 916 

reeicularo 

cylindropunlia Frutos 
Tasajlllo 305 prolfficosy 305 

thurberi 
cladodios 

Pastlul natural 
Mimosa Uflade 

794 30000 0.0265 794 
acu/etlcarna I cetc 

Esquejes 
Mimosa 
dveoaoroa 

Gaturio 662 de talloy 662 
de rafz 

Krameria cequene 39�, 39�/ 
erect a hoia rota 
Cylindropuntla Tasajlllo 397 Frutos �9'7 
thurberi 

prolfflcosy 
Opuntia Nopal de 

132 cladcdfcs 132 
en"'elmanriil En"elmann 

Bosque de Calerra 

Sambucus 
nlgro ssp Cundumbo 144 144 

ceru/ea 
condalia Mftdera de 

72 72 
correllfi ser ... !ente 

Ziziphvs 
Amo1e 

dulc:e-, 106 Esquejes 106 
obtusifol/c 

es ... Ino crls de talloy 
Ce/tis pa/Iida Orafl.]eno 67 de rafz 67 

ceanothus 
Cuazapol 108 'IDB 

bixifollus 
Aloysia 

/ycioides (Syn. 
caoetttle 72 n 

Aloysia 
I ,,,otissimol 

+ 
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M•zqultal xerOfllo 

Ni:)morode 
Prop,;1911u:IOn 1oexual Prop11gacl6n ai.exual 

Nombre 
lndlvlduo, 

cantld11d de 
C11ntld11d de 

Nombr• requerldo, Tlpo de material 
cl•ntrflco com Un 

para el semlllaa/kg 
semlll111111 

material vagetatrYo 

CUSTF 
recolectar para vegetatlvo requerldo para 
el CUSTF (kg) 

elCUSTF 

Prosopis 
Prutcs 

Mezquile 72 orohftees y 72 
velurino ctaocdtes 

Colt ls 
Frutos 

racictJ/oto 
Palo blencc •• 

erclrtlccs y se 

cladodlos 

Cabe destacar que para las especies propuestas para la reforestaci6n del estrato herbaceo y que seran 
utilizadas para generar cobertura vegetal en las areas afectadas, la estimaci6n del nl.lmero de individuos 
necesarios para la superflcie total del CUSTF no fue aplicable ya que su propagaci6n sere par voleo y el 
nurnero de individuos es variable. 

De acuerdo con SAGMlPA (2012). las gramlneas se siembran en hileras utlllzando de 6 a 12 kg de semllla por 
hectftrea, por lo que para las actividades de refotestaci6n se romaran en cuenta estas conslderaclones. 
Tamblen es importante mencionar que la densidad de slembra lnicial debera ser mayor que la densidad 
final deseada, ssto para obtener un numero aceptable de plantulas sobrevivlentes par hectarea. Se preve 
que para la reforestaci6n haya una mortandad de 20% que es el porcentaje de planta a reponer. 

IV, METODOLOC.fA PARA EL RESCATE Y REFORESTAC:16N DE ESPECIES 
Metodos y tecnicas para el rescate y reublcac16n 

Las acetones de rescate se Irnplernentaran para las especles que se mencionaron anteriormente y se 
localicen dentro dal area donde se ejecutsra el cambio de uso de suelo en terrenos tcrestales. Esta actfvldad 
se debera realizar de manera previa a las actlvldades de desmonte de! iirea contemplada en la etapa de 
preparaci6n del sitio del proyecto. Asimismo, debera ser conducido por personal especializado y con 
exp@riencia com probable en el manejo de flora. 

El periodo durante @I cual habran de efectuarse las acciones de rescate se lnlclara una vez que sea aprobado 
el carnbio de uso de suelo, y debera iniclar antes de comenzar las labores de desmonte y continuariln 
stmulteneemente hasta finalizar. 

De manera inicial se establece que el proceso de desmonte sera gradual inlclando en un extremo del area 
sujeta a CUSTF. 

La metodoloqla por aplicar durante las acciones de rescate y reubicaci6n de las especies de flora presentes 
en el area donde se desarrollaran las obras asociadas del proyecto esta sustentada en base a una serie de 
bibJiografia de donde se han obtenido los procedimientos a ser aplicados en el presente programa. 

recolcas de maoejo 
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a) Selecci6n de los ejemplares a ser rescatados 

Todos las indivlduos que vayan a ser rescatados se dabaran seneler con su respectiva etiqueta. La selecci6n 
de dicbos ej@mplares sera realizada par bloloqos y/o ingenieros forestales con conocimiento en las zonas 
donde se ubica dicha vegetacl6n. 

La salecclon de lcs ejemplares a ser rescatados sera tomando en consideraci6n que estas especles: a) Sean 
de diflcil regeneraci6n; b) Sean de lento crecimlento: c) sean de filcil manejo para su rescate, tras1ado y 
reubicacl6n o d} Se encuentren llstadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y demas aspectos sei\alados con 
anterioridad en el programa. 

b} Rescate 

El rescate o colecta de las plantas se reallzara de manera general medlante el siguiente procedimiento: 

• ldentiflcaci6n del individuo 

Una vez ldentificado el ejemplar que sera rescatado y previo a su extraccion se tomartin dates generales que 
seran capturados en la bitacora de earn po del personal capacltado, entre estos dates se encuentran: fecha 
de rescate, coordenadas del sitio de rescate, medidas generales de la planta (alto y ancho], en caso de 
cactaceas rnarcaciones de la orientaci6n hacia el sur y colocaci6n de la etiqueta de ldent[ficaciOn (nombre 
com Un, nombre clentifico, fecha y lugar de rescate). 

• Extracci6n de la planta 

Para la extracci6n se usara un zapapico o una barreta, con la cual se aflojarii el terreno donde se ublca cada 
ejemplar. La excavaci6n se hara a una dlstancia aproximada de entre 30 y 40 cm con respecto al centre de 
la planta, entonces se podra jalar la planta suavemente con la mano para no romper las rafces. Se debera 
sacar a la planta con pa rte del sustrato (cepell6n), usando una pala recta. con la que se aflojarti el terreno y 
posterlormente se tntroduclra, tratando de extraer la mayor pa rte de suelo Junto con las rakes de la planta. 
En este proceso se debera tener culdado de no maltratar las rafces de la planta en demasla. La extracci6n 
de la plants deberti realizarse conservando la mayor cantidad poslble de suelo adherldo a su sistema radical 
con lo que se evita lesionarlas, edemas de que se mantienen los hongos y las bacterias que contribuyen a la 
fertilidad del nuevo suelo. 

En el caso de las especies de cactaceas, en el mornento de la extracci6n se coloca una marca de plntura en 
una de las espinas que apuntan al sur, o bien una seAal que indique la orientaci6n al sur, a fin de conocer la 
orientaci6n original de la cactacea. Esto es muy importante ya que, por su posici6n, las diferentes la dos de 
las plantas se exponen de manera distinta a las rayos del sol; si esta posici6n no se mantiene, se pueden 
exhibir al sol directo slues que estaban acostumbrados a recibir poca luz, lo que puede llegar a causar 
quemaduras solares e incluso la muerte de la planta, ya sea directamente o como consecuencia de 
infecciones por ataques de hongos o bacterias en las zonas quemadas. 

• Preparado del cepell6n (cuerpo de las ralces} 

Una vez extralda la planta se debera llrnpiar el cepe116n eliminando las raices viejas y la tierra gastada. Se 
debera proteger las rafces sanas (color claro, fuerte y flexible). SI las rafces esti3n sanas y la tierra no muy 
gastada, se cor,serva el cepell6n; en caso contrario se raspara el cepell6n para que la tierra se desprenda. Se 
aconseja dejar que las raices sequen un poco. 
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Una vez extraida la planta sera colocada en una maceta, bolsa de papel estraza. papel peri6dico o sacos de 
yute. Para su traslado al punto final de ublcaci6n estas seran envueltas cuidadosamente con algunos de las 
materfales menclonados anteriormente. Se llevera un registro del sltio de donde fue extrafda cada una de 
las plantas. 

El personal capacitado y entrenado detectara y ubicera las especies raras, amenazadas y/o sujetas a 
proteccl6n especial, en peligro de axtlncicn y/o probablemente extintas en el medio sllvestre, con la finalidad 
de evitar su destruccl6n y que puadan ser reubicadas. En forma lnrnedtate se informarfl de los hallazgos 
para que por lo menos dos o tres dias antes de iniciar las actividades del desmonte se reubiquen los 
ejemplares. 

El personal supervisor. brindara los recurses materlales y humanos que se requieran para el rescate y de ser 
necesario apoyara la reubicacion de los ejemplares a zonas predeterminadas. Los directivos de la empresa 
aprobaren todas las activldades que sean necesarlas para el rescale de flora silvestre, a efecto de detener 
cualquler actividad, si existe una af@ctaci6n tanto para el proyecto coma para la flora silvestre. El encargado 
del proyecto debera verlflcar el cumplimiento de las activldades mencionadas. 

c) Transporte 

Se colocaran varlas plantas dentro de una caja o un contenedor, evitando danar el sisterna radlcular de las 
plantas; se roclara agua sobre el cuerpo de la planta y las ralces hasta el sitlo de acop!o. 

d) Reubicaci6n 

Las plantas extrafdas se deben reubicar inmediatamente a no mas de 1000 metros del sltlo de extracctcn, 
bajo condiciones simllares a las del lugar en que habitaba. Es muy importante mantener la orlentac!6n 
original de la cactacea. con base en 1;;1 espina marcada, a fin de evitar quemaduras sotares que puedan 
menguar su capacidad de supervivencia. Una vez plantada, es conveniente compactar blen el suelo 
alrededor de la misma y colocar una o varies piedras, a fin de evlter que sea darlada por roedores, las que 
aprovechan lo blando del suelo para desenterrar las plantas, voltearlas y comartas desde la base, burlando 
esr la protecci6n que, de manera natural, les proporcionan las esplnas. 

El mantenimiento post-reubicaci6n se lleva a cabo con la finalidad de asegurar la supervivencia del mayor 
nUmero poslble de ejemplares. Las actividades por reallzar pueden incluir riego, deshierbe, tarttltzacfon y 
eliminaci6n de pudrlciones. En cases extremes, como con la detecclon de pudriciones avanzadas, la planta 
puede ser extra id a y tratada en el vivero hasta su recuperaci6n. 

Mat&rial y eciuloo c:iuo s:it utlllzara en el reseete v reubicac:l6n 

Materlales 

Vehfculo Pick Up ",X4 

Pl}re:. de guantes de carnaza 

Cuerdat; 

Machetes 

Camara folograflca 

Costales de yule a pliastic;o 

Pal.1s ,ec:uu: 

Palas de cuc:hi'.lra 

dit la flora 
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Materialea 

Carretillas 

Zapap!cos 

Bidcnes do SO Htros 

Barretas 

Huacales de m<1dO(.I, c cejes de ptasucc 

Papel peri6dico 

sacos vaclos de polietileno (scccs dv harlna) 

erUJula 

MRrcadores 

uercre de campo 

Vernier 

M&todos y tecnicas de plantacl6n para la reforestaci6n 

Una plantacion exltosa requiere tecnlcas adecuadas para cada tipo de ecoslstema, especie o grupo de 
especies, clima, objetivos y recurses disponibl@s. La plantaci6n se desarrollarti adecuadamente en funciOn 
de las condiciones del terreno donde se reallza, de los tiempos en que se encuentren llstas las plantas de las 
especies seleccionadas, de la disponibilidad de humedad, de la calidad de la planta y de la epoca del allo en 
que se realiza, 

Respecto a la forma de producciOn, se sellala que la planta tendra tres orfgenes diferentes: 

a) Fragmentos de plantas obtenidos durante el rescate de flora silvestre, que se utilizartin para 
r@praducir plantas par media de reproducci6n vegetativa, en un vlvero provisional cercano al area 
de trabajo, que instalara el R@gulado. 

b) Planta producida en vivero, ya sea por pa rte del Regulado o adquirida en viveros de la regi6n, pero 
debera reunir las caracterlsticas adecuadas para su plantaci6n. Esta segunda opci6n es la que se 
recomienda. 

Calidad y caracterfsth::as de la clanta 

Para incrementar las probabllidades de sobrevivencia en campo, es muy importante que en el vlvero se 
elijan las plantas mas vigorosas, llbres de plagas y enfermedades. Entre las crlterios generales de calldad de 
planta estan las sigulentes: 

a) La raiz debera ocupar par lo menos el 50% de! volumen total del envase. 

b) El dlarnetro basal del tallo debera ser mayor o lgual a 0.5 cm 

c) Por lo menos una cuarte pa rte de la longitud total oal tallo con tejido lenoso, que muestre que inici6 
el proceso de endurecimlento. 

En el vivero debe haber pasado la etapa de inlclo del endurecimiento. En esta se trata de someter a las -Fntas a una acltrnataclon en condiciones sirnilares a las que se presentan en el madlo natural. �s decir 
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reduciendo tos ruveles Optimos que se mantienen en los viveros. En esta eta pa ss debe de reducir un poco 
el riego de la planta y se le expone mas a la radlaclon solar dlrecta en caso de que haya sido producido bajo 
la sombra parcial (Rodriguez. 2008). 

Una vez considerado lo anterior, es recomendable apllcar un riego de saturaclon un dfa antes del transporte 
de las plantas a las areas seleccionadas. 

Iraosoorte 
Para transportar las ptantas de! vivero al terreno, se deber.fin utilizar vehfculos donde la planta pueda ser 
cublerta para proteger las plantas del vlento y la tnsotacion. y evitar con ello su deshidrataci6n. 

En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehfculo, para optimizar la capacidad de los vehiculos y 
disminuir los costos de tranaporte, se permite construir estructuras sobre la plataforma de carqa con el 
objeto de acomodar dos o mas plsos, de modo que el estibado no darie a las plantas. 

Tamblen es necesario procurar que con el movlmiento del vebtcuto las plantas nose muevan, por ello es 
necesario ajustar la carga a las dimensiones de la caja del cami6n, sin apretar las envases (Rodriguez, 2008). 
No es recomendable estibar mils de dos niveles o ca pas, sabre todo sl el tlempo de trastado es largo y las 
plantas presentan un buen desarrollo de tallo y hojas (Arriaga et al.1994). 

Para estibar las plantas se deben traspalear los enveses de manera que las bolsas de arriba no aptasten a la 
planta de abajo. Ademils, se debe cuidar que el tallo y hojas de las que quedan abajo no se doblen o 
quiebren. 

Tarnblsn es lrnpcrtante conslderar el tiempo de traslado para reducir el astres de las plantas, el cual 
idealmente no oebara rebasar tres horas. Asimismo, se d@ben evitar los golpes, lo cual afecta la calidad de 
planta y su supervivencia una vez plantada, por lo que estas actividades se deberan de llevar a cabo con 
cuidado. Las plantas no deben ser transportadas por el tallo, stno par la base de las bolsas que las contlene. 

La procedencia de las plantas es un factor lmportante que considerar para establecer las medidas que sean 
nacesartas para evitar o reducir el estres en las plantas. 

Pr@paracl6o de! SitiO Y la plantaci6n 

La preparaci6n del terreno lnfluye significativamente en la supervivencia de las plantas. Los trabajos de 
preparacion proporcionan un volumen de infiltraci6n de agua lmportante a la zona radicular de la planta 
(Querejeta et al, 2001). Esto impllca reallzar una cepa lo suficientemente grande para almacenar agua de 
lluvia (o riego siesta disponible) para la plan ta. Adernas, alrededor de la cepa se cebera preparar un cajete 
o una terraza individual, de manera que se capte el agua de una superficie mayor a la de la cepa, y se escurra 
hacia esta, para permitir a la planta disponer de mayor cantidad de humedad, par lo menos en las primeras 
eta pas posteriores a la plantaci6n. 

La preparaci6n del terreno se realizara de manera manual cuando el terreno se encuentre escarpado, solo 
con ayuda de herramlentas basicas coma azad6n, pal a, talacho, barreta, pico, entre otras. De esta farma s61o 
se trabaja en el area dande se colocara la planta, evitando. alteraciones innecesarias y la perdida de suelo 
por el ingreso de maquinaria. 

Cuando la pendiente permita la preparaci6n del terreno con maquinaric;1, se utilizaran preferentemente 
implementos agrfcolas, como subsolador, para facilitar la colocaci6n de planta. 
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Si el suelo se encuentra muy compactado y ubicado en terrenos con pendiente menor al 30%, la preparaci6n 
se puede hacer con un subsolador tirade par maquinaria. De cualquier forma, se recomienda qua, durante 
las trabajcs de reconformaci6n de la ptsta de trabajo, se asegure que el suelo sea descompactado, para 
facilitar la penetraci6n de las ratces de las plantas que se colocaran en el sitio. 

Para la preparaci6n dal terreno. se consideran entre otras las slguientes actividades a reallzar: 

• Deshierbe 

Consist@ en la eliminaci6n de malezas o residuos orgilnicos que limiten o dificulten el establecim!ento de la 
plantaclon. Es lmportante mencionar que no se ellminara par complete la cobertura vegetal, sino que 
Unlcamente se reallzera una limpieza de vegetaci6n que pueda competlr por agua o nutrientes en una 
superflcie circular que tenga un radio igual al dable de la copa de la planta que se colocara, cuando menos, 
o considerase que debe quedar campletamente limpio el cajete o terraza individual donde se colocara la 
planta. Esta Hrnpleza se llevera a cabo de forma manual, y los residues pueden utilizarse, si se considera 
adecuado, para formar pa rte del relleno-de la cepa, al momento de plantar. 

• Trazapo 

El trazo se hara de forma perpendicular a la pendiente y siguiendo las curvas de nivel. Se propane un sistema 
tipo marco real, con espaciamiento entre plantas de la misma longitud que entre franjas, intentando que se 
forme un cuadro con las plantas colocadas de mansra equldlstante entre franjas y entre plantas dentro de 
la misma franja, hasta dond@ sea posible, en funci6n de la forma del terreno y los obstaculos como piedras 
de gran tamafio. Para el tr.azo de ltneas de plantacion y @spaciamlento entre plantas, se utlllzaran cuerdas 
acotadas a la distancia establecida. 

• Tamario de cepas 

El tamario de las cepas tiene relaci6n con las dlmensiones del envase utillzado para la produccl6n de las 
plantas. En terrnlnos generales, el tamano de la cepa debera ser cuando rnenos S veces el volumen del 
cepell6n de la planta. 

La terraza individual que se construye alrededor de cada planta ayuda a retener el agua de lluvia, evitando 
que escurra par la superficie del suelo y permitiendo su lnfiltraci6n al subsuelo. a traves de la cepa de la 
planta. 

a) Temporada de plantaclcn 

Se recomienda hacer la plantaci6n al inicio de la temporada de lluvias, de acuerdo a la temporada de lluvias 
de la zona. 

b) Espaciamiento 

Definido el nUmero de p1antas para cada tipo de vegetaci6n, se determina el espacfamlento. 

c) Protecci6n del area 
El objetivo de esta actividad es evitar la destrucci6n o dano de la plantaci6n por posibles agente5 que 
pueden ser contfolados par el hombre. 
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En este sentido, primero se debe identificar el posible agente causal del dallo a la plantaclon, y proceder a 
imptementar la protecci6n especlflca y adecuada, conslderando su oportunidad, los materiales a utllfzar, la 
participaci6n de factores extremos. 

V. LUCARES DE ACOPIO 

Dentro de la zona del proyecto, se establecera un vlvero temporal de 998.75 ma, en el cual se colocaran las 
plantas rescatadas. Este vlvero se lnstalara dentro de alguno de los predios, pero en un area donde no se 
r@alizartin los trabajos de cambio de uso de suelo. 

Pollgono vemee 

2 

4 

5 

oral 
Coordenadu 

La ubicaci6n podra diferir dependiendo de las trabajos de cam po y la disponlbilidad del terreno i3I memento 
de la instalaci6n del vivero. 

VI. LOCALIZACl6N DE LOS SITIOS DE REUBICAC16N Y REFORESTACl6N 

Las zonas donde se llevaril a cabo la reforestaci6n incluyen a las zonas alternas, en las caminos de uso 
temporal (12 y 3 m) y el area de acoplo. 

Las coorcenadas de las sitios de reublcaci6n y reforestacl6n son las siguientes: 
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VII, ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO V SUPERVIVIENCIA 

!ndjcadp[eS dS: $€:QUlmiento de! resyltadQ de re�c:ate reubicacj6p Y [CfQrestaci6n d@ Jos eieroplares de fjora 

• PorcentaJe de sobrevivencia de los eJemplares reubicados. 

• Desarrclloy vigor de ejemplares reubicados. 

• Presencia de plagas o enfermedades. 

Acciones de mantenimiento 

• A las especies rescatadas se las apllcar a riego en los primeros meses a partir de la reubicaci6n, 
principalmente en la epoca de sequfa 

• Deshierbe manual 

• Fertilizaci6n 

• protscclon para evitar sean dariadas per personas o animales 

Accjgpes emergentes cuando la sobreyjyeocia de )OS ejemplares sea roeoor al SQ% del total de !OS iodjyiduos 

• Como principal medida a implementar se realtzera la ejecuci6n de un programa de producci6n de 
planta de las especles reubicadas, empleando semilla y material vegetative de la misma zona para 
realizar la producci6n de planta en vivero, para que una vez que reUna las caractertstlcas necesarias 
seran establecidas en las areas de reubicaci6n y zonas aledallas al proyecto dentro el mismo predio. 
(Para el caso de esta medida se estableceriln las especles que se produclran y las cantldades, esta 
decisi6n se apllcara solamente si el porcentaje de sobrevivencia en las especies rescatadas y 
reublcadas no Fuera el esperado). En caso de que la sobrevivencia de las plantas rescatadas y 
reubicadas sea el esperado esta actividad nose reallzara, por lo cual nose establece la cantidad de 
plantas a producir o la cantidad de material vegetative a utilizar. 

• La reubicaci6n en campo se realizata en temporada de /luvias para asegurar una mayor 
sobrevivencla y mlentras tanto la planta rescatada se mantendril en el vlvero temporal. 

\ 
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• Si la especie es reubicada en tiempo de sequla reciblra riegos de auxilio para evitar que muera y 
asegurar un mayor porcentaje de sobrevivencia de la especie rescatada. 

Act[vjdades de manejQ V CLJidado de las esoecies y de las 20Qfl5 cecuperadas 

a) Protecci6n a la plantac16n 

Despuas de reallzada la plantaci6n se propane realizar un cercado perimetral con alambre de pUas con un 
arreglo de cuatro hilos para evitar dafios par pisoteo o ramoneo del ganado en la plantaci6n. 

?) Prevencf6n. control y com bate de incendios 

Se rnantendran limpias de hierba o arbustos las superficies reforestadas y se elirninara todo el material 
combustible que represents niveles de riesgo {que pueda arder); lo que constltulra una barrera contra los 
posibles incendios. Dentro de las ecclones a reallzar se proponen las sigulentes: 

• Prevencl6n 

1. Se rnantendran limpias las superficies reforestadas en la temporada de estiaje. 
2. Se capacitara al personal en caso de siniestro. 
3. Se reallzaran recorridos y se cbservara en diferentes puntos donde se ha /levado a cabo la plantacl6n 

para avisar en caso de que se presente el slniestro. 

• Com bate y control 

1. Se solicltara el apoyo de vecinos en case necesario. 
2. Se acondicionaran brechas cortafuegos para contrarrestar el siniestro. 
3. Se cornunicara a las dependenclas gubernamentales correspondientes. 
4. S@ lnforrnara a la Comisl6n Nacional Foresta! (CONAFOR), 

• Control de plagas y enfermedades 

Algunas acciones preventivas propuestas a aplicar para mantener un buen estado fitosanitario de la 
plantaci6n son: 

1. Realizar recorridos de inspecci6n. 
2. Realizer recorridos frecuentes al acercarse la temporada de ataque de plagas o enfermedades. 
3. Proceder inmedlatamente a la limpieza del area afectada, si es necesarlo se sustitulra la plantula 

infectada por otra sana. 
4. Las plilntulas enfermas y/o plagadas, se trasladaran a un sitlo de resguardo provisional para su 

posterior manejo adecuado, ya sea destrucci6n total o incineraci6n. 

• Reposici6n de fallas 

Para el punto especffico de la supervivencia, se realizaran revisiones de todas las llneas de plantaci6n sabre 
las cuales se contaran las fallas existences para sustltuir las plantas muertas con daiios. 
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Las revisiones se ha ran de manera pr3ctlca. despues de 90 dlas posteriores a la plantaci6n y lo mas pronto 
posible para evitar que las nuevas plantas se encuentren en desventaja con las ya establecidas, se preve que 
para esta reforestaci6n haya una mortandad de 20% que es el porcentaje de planta a reponer. 

• Mantenimiento de la plantacl6n 

Se recomienda limpieza de maleza al menos 2 veces al a Ao en forma de brechas, para evltar asf la perdida 
de la plantacl6n. 

VIII. EVALUACl6N DEL RESCATE, REUBICACl6N Y REFORESTACl6N (INOICADORES) 

Con la fin a lid ad de determinar la eficiencia de las actividades implementadas, sa establecieron indicadore5 
que perrnitiran dar seguimiento. y evaluar el exito final del programa. Los indicadores de seguimiento nos 
perrnltlren conocer si las estrateglas empleadas estan funcionando o sl su aplicacion es eflciente para lograr 
la mayor sobrevlvencia de las aspecles: yen caso de ser requerido, reajustarse. Al concluir con la ejecucion 
del programa de rescate, reubicaci6n y reforestaci6n, se realizara una evaluaci6n del exlto mediante 
lndlcadores de evaluaci6n flnal. · 

todicadores de seauimiento 

a) Crecimiento 

lndicador que permite cuantificar que porcentaje de los individuos trasplantados presentan alturas mayores 
a las que tenfa cuando se plantaron: lo que de cierta manera indlca que el sitio es adecuado y que los 
nutrimentos no son deficientes. 

En el caso de las cactaceas. debido a que son especies de lento creclrnlento en condiciones naturales y a  
que las araolas son como las yemas de crecimiento en el resto de las vegetales, ya que sobre ellas se 
desarrollan las espinas, flares y hojas cuando axtstan: su crecimlento se evaluaril con la prcducclon de 
espinas. flores u hojas nuevas que se desarrollen sobre sus areoles. 

b) Vigor 

lndlcacor que permlte cuantificar que porcentaje de los individuos trasplantados se encontraron en el 
nuevo sitio y si las condiciones son 6ptimas para su desarrollo y asf poder sstablacerse. Las caracterlsticas 
feno16glcas (cambios de color y de cobertura en la copa, d@formaclones o pardida prematura de tallos y 
hojas); son la base para evaluar el vigor de las plantas rescatadas. 

c) Estado sanltarto 

lndicador que permite conocer que porcentaje de los lndividuos trasplantados esta siendo afectado por 
plagas de insectos o par enfermedades, lo que les puede causar dificultades para lograr su adaptaci6n. 

Cabe mencionar que los indicadore.s antes descrltos, se evaluaran en campo cada quince dias, medlante 
una ficha de evaluaci6n. 

lndicador de evaluaci6o final 

Porcentaje de sobrevivencia 
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lndicador que esta deterrninado indirectamente por aspectos qu@ influyen en el exlto del trasplante: tales 
coma el manejo de la plantaci6n, las condiclones amblentales y la cal id ad del sitio. S@ obtlene mediante la 
aplicaci6n y evaluaci6n de la formula sigui@nte: 

Porcentaje de sobrevlvanc!a = (lndividuos vivos I (individuos vivas+ individuos muertos)) X 100. 

Para obtener el pcrcentaje de sobrevivencia una vez flnallzadas las actividades de rescate. reubicaci6n y 
reforestaci6n, se evaluara con la ecuaci6n anterior y se extrapolaran los datos de la superflcie de muestreo a 
la totalidad de la plantaci6n. Se conslderara como un reseats o reforestaclon exitosa, sl mas del 80 % de los 
indlvlduos trasplantados, se encuentran vivos al momenta de la evaluaci6n. En case de obtanar una 
sobrevivencia menor al 80%, se deberan evaluar las necesldades de las tndlviduos, a fln de establecer las 
medidas correcuvas emergentes necesarias. 

IX. PROCRAMA CENERAL DE ACTIVIDADES 

Las actividades de rescate, reubtcacron y r@forestaci6n de especles de flora se llevaran a cabo conforms al 
programa de actividades lndlcado. Es importante senatar que el inicio de las actividades de este programa 
dependera de la fecha de la autorizaci6n otorgada por lo que el calendarlo indicado solo es de referencla 
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X, INFORME OE AVANCES V RESULTADOS 

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se reellzara el monitoreo durante el primer anode forma 
mensual. En los inform es se presentariln las actividades reallzadas. que iriclutran evrcencra fotogrilfica para 
respaldarlos. En este se presentaran los pcrcantalas de supervivencia del material rescatado y/o reproducido 
hasta completar las 5 allos de seguimiento. 
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El Inform@ de flnlqulto, al terrnlno del plazo otorgado en la autorizaci6n para realizer la remocl6n de la 
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Agencia Nacional de Segurldad Industrial 
y de Proteccion al Medlo Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Cesti6n Industrial 

Direcci6n Ceneral de Oestl6n de Procesos lndustriales 
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/0410/2019 

Anexo 2 de 2 

PROCRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACl6N DE FAUNA SILVESTRE DEL PROYECTO 
DENOMINADO "CASODUCTO SAMALAYUCA-SASABE, TRAMO 5-16", CON UNA SUPERFICIE DE 18.9326 

HECT.AREAS UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE fMURIS Y SANTA ANA EN EL ESTADO DE SONORA. 

I. INTRODUCCl6N 

Debido a la diversidad biol6gica presente en el area del proyecto, se necesitan desarrollar estrategias para la 
conservaci6n y uso sosteruble de los recurses naturales, especialmente los Iaunfstlcos por lo que es necesario 
elaborar un Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicaci6n de la Fauna Silvestre. 

El presente programa implementara como rnedida de mitigaci6n hacia los impactos ambientales que se 
presenten durante la realizaci6n de! proyecto, tcrnandose coma medida de protecci6n y conservacton sob re las 
comunidades, poblaciones o individuos de fauna que se vean afectados a lo largo del trazo del ga.soducto. 

Este programa esta encamlnado principalmente al rescate de fauna sllvestre que se veria afectada durante las 
etapas de preparacl6n del sitio, construccl6n y operaci6n de! gasoducto; principalmente para aquellas especies 
que presenten a lg Un valor ecol6gico y cultura l. El terrnino "rescate" se debera entender como la accion de liberar 
a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extraido o algl.Jn sitio que presente 
condiciones similares y el terrnlno "protecclon", se refiere a preservar los habitat naturales y ecosistemas fragiles 
de alteraci6n, ademas de aprovschar de manera raclonal y sostenidamente los recurses naturales: 
salvaguardando la diversidad genetica de las especies, particularmente las ende!micas, amenazadas yen peligro 
de extinci6n, mientras que la "conservacion'', es un te!rmino que seem plea para denominar todas las actividades 
que ayuden a mantener la calldad y cantidad de las recurses naturales. Finalmente, cabe senalar el concepto de 
"manejo", refirlendose este a las rnetocos y tE!cnicas que permitan manlpular a los individuos de fauna que 
tengan que ser rescatados, conservados o protegidos 

Par Ultimo, se astableceran las estrategias necesarias para llevar a cabo correctariiente el manejo de los 
individuos de la fauna silvestre que pudieran verse afectados por las diferentes actividades de las etapas de 
preparaci6n del sltio, construcci6n y operaci6n del proyecto. 

II. OBJETIVOS 

a. General 

Definir la estrategia y metodologfa para ejecutar las accicnes de rescate, reubicaci6n y conservaci6n de las 
especies de fauna silvestre con algun estatus de protecci6n incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y de 
aquellas especies que ttenen poca viabilidad. 

b. Especfficos 

• Minimizar los impactos ambientales sobre la fauna sllvestre amenazada y de poca movilidad a traves del 
rescate, protecci6n y conservacl6n. 

• Efectuar recorridos antes de cualquier actividad, para la ldentificacl6n, ublcaci6n y sanatamlento de 
posibles nidos y madrlgueras con activldad. 

• cescetar la mayor cantidad posible de lndividuos de las especies arnenazacas y de poca agilidad, que se 
encuentren en el area del proyecto. 
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• Trasladar (o relocatizarl los lndlvlduos capturados a ambientes slmilares que no seriin sometidos a 
modificaciones en media no o largo plazo. 

• Ahuyentamiento de individuos de especles de aves, mamiferos medianos y grandes. 

• Realizar la manipulaci6n de las especies faunistfcas rescatadas, mediante la implementaci6n de tecnlcas 

especfflcas para cada grupo. 

• Efectuar la reublcaci6n de los individuos, en zonas previamente seleccionadas de acuerdo a los criterlos 
tecnlcos y biol6gicos que permitan proporcionar las condiciones id6neas para su subsistencla. 

Ill, ALCANCES 

Dentro de las muestreos realizados se encontr6 un total de 9 especies, correspondiendo 4 especies de aves, 4 
especies de mamiferos y 1 especie de reptll. 

Es lmportante indic ar que del total de las especies registradas en los sitlos de muestreo ninguna  se encuentra 
catalogada bajo alguna categoria de riesgo dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

En las siguientes tablas 5e enlistan las especies encontradas en los sitios de muestreo y se especifican a q uel la s  
que se encuentran bajo algUn estatus de proteccl6n, y las especies que potencialmente podrlan encontrarse 
dentro del area del proyecto. 

Aves 
Nombre c=:lentfflco Nambre c=:omOn NOM-059-SEMARNAT· 2010 

Melanerpes uropygialis Cerpir'ltero del desierto 

P/coides sec/eris Carointero mexicano 
Sio/io sic/is Azulejo garganta caneta 

Empldonox sp 

Mamrferos 

Nombro clontlflc� Nambro comiln NOM·059·5EMARNAT· 2010 

Lepussp Llebre 

Sylvi/ogus sp Conejo 

PecOr'f tajocu Pecarr dl!I collar 

Odocollevs vlrginianus Venado cola blanca 

Reptiles 
Nombro elont(flco Nombro eoml'.in NOM·059·SEMARNAT- 2010 

Asp/dosce//s scncrce Hulco rnanchado de Sonora 

+ 

Ustado ectenclal do fauna v su estetus de DrotacclOn do aeuordo e la NOM-059-SEMARNAT·2010 

Nombre elontfflco Nombre eoml'.in NOM·059·SEMARNAT- 2010 

AVES 

Aix sponsa Paco erccrrts 

Anos crecco Pato ala vorde 
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Hombre clentfflco Hombre comLln NOM·059·5EMARNAT· 2010 

Anos plotyrhynchos Pato do collar A 

Mergus metgonser Mergo mayor 
. 

Ozyurajamaicensis Pato tepetcete 
. 

Aeronautes sa)(atalis Vencejo pecho blanca 

Calypte costae Collbrf cebeee violeta 
. 

Eugenes fulgens Collbrf megnffico 

Hylocharis /eucotis Zafira oreja blanca 

L.ampornis clemencioe ccue-r g,erganta azul 

Selosphorus rufus Zumbedor rufo 

Selospharus sasin Zumbedor de alien 
. 

Antrostomvs vociferus 'rapacemrnos ccmun . 

Chord<!lles acvtipennis Chctacabras menor . 

Chordei/�s minor Chotacabras zumbOn 

Phalaenopt/lus nutca/11/ Tapacamino tevil 
. 

Ardeo herodias Carza morena 

Bubu/cus Ibis Garta gan;)dors 

Ca/umbino Inca Tortola eere larga . 

Potogioenas fosclnoto Paloma de collar 

Zenaida mocroura Paloma hultcte 
. 

Megacery/e a/cyon Martin pescador norccrio 

Act/tis macu/arius Playero alzacolita 

co/larls melanotos playerc pectoral 

Charot;fr/us vociferus Chorlo tlldio 

Pholoropus tricolor setarcpc pico largo 

Trlnga melanoleuca l'atamarilla mayor 

Acclplter cooperii C�vll.Sn de cooper P, 

Sutea}amaicensis Aguililla cola roja P, 

Buceo nirfdus Agullllla grls meridional 

Buteo regalls Agullllla reet P, 

Buteo swolnsonl Agullllla de swefnscn P, 

Falco pt!rllgtlnus Halc6n pcregrlno P, 

Pandfoo haliaetus Agu Ila oescadcra 
. 

Cyrtonyx montezumoe Codorniz moctezume Pr 
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Nombre clentffico Nombre c:omLln NOM·059·SEMAANAT- 2010 

Me/(!agrls gal/opovo Cuajolote nonerio 

Amph/sp/za qufnquestriato Zacatonero clnco rayas 

Aimophlla fUf/cecs Zacatonero corona ruta 

Passerculus sondwlchensis GorriOn sebanerc 

Amphispiza b//ineoro Zacatonero garganta negr.e 

Anthus rubescens Bisblte de agua 
. 

Aur'fparus flavlceps Ba tone ii lo 
. 

Boeo/o,::,hus wo/lweOeri Carbanero embrldado 

Calomospfza melanocorys Gorrl6n <ll� blanca 

caraeuno ruOrifrons Chlpo can, roJa 
. 

CarcJlnalis cardinalis Cardona! roJo 
. 

Cardino/ls s/nuatus Cardenal pardo 

Sp/nus splnus Jilguero plnoro 

Spinus psallria Jilguero aliblanco 

Hoemorhous mexlconus Pinzon mexicano 

Cathorus guttatus Zor:zal cola rvte 

Cotharvs mexlcanus Zorzal corcne nesre Pc 

Cerrh/o omericono rreoeoce emericano 

cococestes grommacus Gorrl6n ertecurn 

Contopus sordldu/us Plbi occidental 

Corvus corax Cuervo grande 

Corvus crypto/eucus Cuervo llanero 

CYonocit ta stelleri Chara crestada 

Setophaga corcncrc Chipe rabadilla amartlla 

Setophaga nfgrasc&ns Chipe negrogris 
. 

Setophogo occidenta/is Chlpe cabeza amarilla 

Setophogo townsendi Chipe negroamarilla 

(:mp/donax fulvifrons Mosquetero pecha leonado 

Empidonax hammond/1 Mo5quetera de hammond 

f:mf:}fdonox oberholseri Mosquetero ascura 

f:mpldonox oc;cidentalis Mosquera barranqueflo 

Eremophllo ol,:iestrfs Alondra cor 1"11Jda 

Euphagus cyonocephalus Torda ojo amarlllc 

Hirundo rustic.a Colandrina tijereta 

Junco phoeonotus Junco ojo de lumbre 
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Nombre clantfflco Nombre com(ln NOM-059·5EMARNAT· 2010 

Mlmus polyglottos cenzontle norterio 

Myadesces cownsent;fi Clarin norter"io Pr 

Nucifraga co/umblono Cescenuoces amerlcanc p 

Oreoscorxes moncanvs Culuaccche de cores 

Passer domestic us GorrlOn ceserc 
. 

Perroche//Oon pyrrhonoLa Ciolondrlna rlsquera 
. 

Peuceciramus toenialuS Ocotero enmascarado 

Phainopep/a nltens Capullnero negro 

Pipifo chlorurus Toqui cola vcrdc 

Pipilo fuscus Toqui pardc 

Pipila mocu/ocus Rascador maculcsc 
. 

Piranga rubro Ti3ngara roja 
. 

Poecile sc/oteri C:arbonero mexlcano 

Pooecetes gromineus Ciorri6n cola blanca 

Progne subis Golondrina azulnosra 
. 

Psoltriporus min/mus Sast:rGCIIIO 

Pyrocephalus rub/nus Papamoscas cnrdenal Ito 
. 

Regun/us colendu/o Reyezuelo matraquita 

Regulus sotropo peyezuetc de oro 

So/pinCt(jS oO.soletus chlvlrln saltarroca 

Sayorrtls n/gr/cons Mosquero negro 

Soyorn/S SO.YO capamcscas llanero 

Siol/o currucoit;les Azulejo po31ido 

Sio/io mexfcona Azutejo garganta azul 

Sio/io sialfs AziJleJo garganta canela 
. 

Sitto coro/inens/s Sita pecho blancc 

Sitto pygmaea Sita enana 

Sturnella magno Pradero tortilla con chlle 
. 

scurnello neglec:to prederc occidental 

Te1chyc/neta tho/ossino Colondrina verdernar 
. 

Thryomones bewikii Chlvirfn cola oscura 

Toxoscoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo 

Troglodytes oec:Jon Chlvlrln saltapared 

Turdus migracorlus Mlrlo primavera 
. 
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protecci6n al Media Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unldad de Gesti6n rndusn+e! 

Dlreccl6n aeneral de Cesti6n de Procesos lndustriales 
onete N� ASEAIUCil/DGGPl/0410/2019 

Nombre cientff1co Nombre comLln NOM-059-SEMAANAT· 2010 

Tyrannus vociferans ilrano grit6n 

Vireo cassinii Vireo de cassin 

Vireo huttoni Vireo reyezuelo 

Viteo plumbeus Vireo plamb:o 

Xonthocei,ha/us xonthocephalus Torda cabeza arnarilla 
. 

Zonotrichio /eucophr)IS Corri6n corona blanca 
. 

�e/eccnus erythrorhynchos pefrcenc blanca . 

Campephilus imperio/is Carplntero Imperial E 

Calaptes aurotus carpjnterc de percha 
. 

Melonerpes formfcfvorvs Carpintero bellolero . 

Picoides ot/zonoe Carpintero de arlzona 
. 

Picoides vlllosvs Carpintero vel1oso mayer 
. 

Sphyraplcus nucholfs Chupasavia nuca roJa 

Sphyrapicus rhyroldeus Chup1;1savia oscuro 

Sphyrapicus varius Chupasavle maculadc 

PocJiceps nigrico/lis Z�mbullldor orejudo 

Aegolfus ac;.adicus Tecotcte afi1ador 

Athene c;.unicu/orio Tecclcte llanero 
. 

SuOO virginianus BUho cornudo 

Gloucldium gnome tecclcte scrreoc 

Megoscops kennicollii rccorcte occidental 

Megoscops trichopsis Tl'.:!COIOtC rltmlco 

Mlchrochene whitneyi 'recclcte �1'181'10 

Psiloscops flommeolus Tecolote ojo oscuro 

Strix occld�nro//s BU ho manchado A 

Tyto alba Lechuza del campanario 

Didelphis vfrglnlono Tlacuache norleiio 

Daypus novemcinctus Armadillo nueve bandas 

Cryptotis parva Musaraiia orejillas mrntma 

Antrozous pallidus Murcielago oeserttco nonenc 
. 

Artibeus hirsutus Murcleli;igo frugivoro peludo 

Corynorlllnus towr,sendii MurclCIDgo oreJ¢n de townsend 

Desmodus rotundus Murcielago varnptrc 

Eptesicus fuscus MurciE!lago moreno ncneamencano 

il 
2019 



Agenda Naclonal de Seguridad Industrial 
y de Protecci6n al Medlo Amblente del Sector Hidrocarburos 

Unldad de Gesti6n Industrial 
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Nori,bre cientfflco Nombre comlln NOM·059·SEMARNAT� 2010 

Eumops oeroita Murcielago con bonete rneycr 

ldionycteris phyl/otl� Murci£!1ago mula d� allen . 

Losiurus blossevillii Murcielago cola peluda do blossevll 

Losiurus cmoreus Murciela!JO COi<'! ceruoe canosc 

Lasiurus fncermecJ/us Murd01.n90 ccle pelude nortei'io 

Lasiurus xanthlnus Murcielago marltto do la lagun:a . 

Mo/ossus rufus MurciE!lago maslin no910 . 

Mormoops megolophyllo Murclelago barba arrugada nortoi'lo 

Myot/s ouricu/us Mlotls orejudo 

M.yocls colifornicus Mlotls: callforniano . 

Myotis ciliolobrum Mlotis cara negra 

Myocls fortidens Mlotis cenelc 

Myotls /ucifugus Mlotis ncrtemeertcanc 

Myocls tflysonodes Mtctls bordado 
. 

Myatis vellfer Mtorls mexlceno 

Myatis vo/cns Myotls oete large 

Myotisyumon8nsls Miotis de yuma 

Noto/us stromineus MurciE!lago mextcanc creja de embudo 

Nycclcefus hvmerolis Murcle!ego crepuscular emerlcenc 

Nyctinomops moctorls Murcielago ccta scene mayor 

Porostrellus hesperus Pipistrelo de! oeste e,mericano 

Pceronotus dovyi MurciE!1ago lomo pelOn menor 

Toclarido brosiliens/s MurciE!lago colr, scene brasilello 

Gonfs latrons Coyote 

conecatus feucanatus Zorrlllo de espalda blanca nortello 

Lynx rufus Unc.e americano 

Mepllltls mocrauro Zorrlllo listado sureno 

Mephitis mrgphltls zenluo Hstedc norteiio 

Mustefo frenoca cornadreJa cola larga 

Nosuo norico cean 

Procyon lator Mapache 

Puma c:,on¢¢/or Pl,Jma 

Spilogo/e grocifis Zorrilla manchadc occidental 
. 

Urocyon clnereaorgenteus Zorra gris . 
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Hombre clentfflco Nomb_re comlln NOM-osg-SEMARNAT· 2010 

Urs1.1s crcrcs osc pardo E 

Oclocoileus hemionus veeacc bura 
. 

Odocoi/eus virgin/onus venedc cola blanca 

Pecari tajocu Pecarl de collar 

Balomys royforl Rat6n plgmeo nonenc 

Chaetodfpus aremlcus Raton de abazonas chlbuahuense 

Chot:codlpus hlspidus Rat6n de abazcnes cresoc 
. 

Chaetodipus intatmf!!dfus Aat6n de abazones de roca 
. 

Chaetodipus nelson/ RetOn de abazones de nelson 

Cratogeomys castanops Tuza cera emarute 

Dipodomys merrfomt Aata canguro de merriam 

Dipodomys n�/son/ Aata canguro de nelson 

Dlpodomys orc;Jii Rata canaorc comUn 
. 

Dlpodomys spectaO/lis Rata canguro cola de bandera 
. 

Microtus mflxlconus Metorlto mexlcano 

Neotamlos dorsalls Ardilla de risco 

Neotoma albfgula Asta cambalachera garganta blanea 

Neotorna leucodon cate rnaqueyere 
. 

Neotoma mexicana Rata cambalecbere mexicana 

Neotoma micropus naee cambalachera de pradera . 

Onychomys arenlco/o Aat6n saltamon,tes erencrc 

Onychomys torrldus Raton saltamontl:!S sureric 
. 

Perognathus flovus Rat6n de ebezones sodoso 

Peromyscus boy/II Rat6n arbustoro 
. 

Peromys-cus «'ri,m/cus Aat6n de cactus 
. 

Peromyscus gratus catoo de ttetpen . 

Peromyscus /eucopus Rst6n de pates blancas . 

Peromyscus maniculatus Rat6n norteamericano 

t:ieromyscus melanotis Rat6n crejes negras 

Peromyscus pectoralis R.at6n toblUo btanco . 

Reithrodontomys fu/vesc6n5 Aat6n cosechero leonado 

�eithrodontomys megalocis l=lat6n ccsecherc comlln 

Sclurus aOerti Ardllla de albert 

Sclurus ol/eni Ardllla de nuevc leon 
. 

Scfurus aureogoster Ardllla vlontro rojo 
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+ 

Nombre clontlflco Nombra c:omlln NOM·OS9·SEMAANAT- 2010 

Sciurus noyaritensis Ard Ills de nayarit 

Sigmodon orizonae Rate elgodonera de Arizona 

Sigmodon fulvivenrer l?eta algodonera vientre leonado 

Sigmodon hirsucus para slgodonera 

$igmodon leucotis Asta algodonera oreja blanca 

Sfgmot;lon ochrognothus Rata algodonera nerfz amarilla 

/ctidomys mexiconus Motocle 

Xerospermophi/us spilosomo Ardll16n ounteacc 
. 

Otospermophilus voriegoius Ardlll6n de roes 

7'homomys bottae ruae nortefla . 

Thomomys urnbr/nus Tuze mexicana 

L�pus ca/ifornicus uecre cola negra . 

Lepus ca/loris Llebre torde 

Sy/vllogus aucJu.bonil Conejo del doslerto 

Sylvi/ogus (/otidonus Conejo serrano 

REPTILES 

Aspidosce/is ccsrerc Huicho alpino Pr 

Callisaurus dtoconoldes Cachora erenere A 

Cophosourus rexanus Lagarlija scree meycr A 

Holbrookia mocutaco Lagartija scroa mencr 
. 

Phrynosomo cornucum Lagartija cornuda texena 
. 

P/estiodon obso/erus EslizOn de la gran planlcle . 

P/esfiodon tetragrammus Es.liz6n cuatro lineas del nereste . 

Sceloporus clarkii Lagartlja espinosa del noroesta . 

Sceloporus s/evini Lagartija del zacate . 

sce/oporus virgatus La9artUa espinosa rayada 
. 

Arizona e/egans Culebra brillante 

Ctorolus atrox cescebet de diamantes Pr 

Ctoto/us lepldus cascebel gris Pr 

Croto/us mofossvs ceseate! serrana Pr 

Crotalus pricei Vlbora de cascabet de menches gemelas Pr 

Crotalus scutul1;1t1.1: vrbora dq c;;.',l::;ct.1bel de! altlplano P, 

Hypsiglena corquata Ct.JIGbro de le noche Pr 

Coluber b//fneoflJs Culobta chlrrladora sonorense 

. 
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Nombre ciantfflco No.mbre comUn NOM-059-SEMARNAT· 2010 

Coluber flagellum Chlrrlonera roja A 

Pituophis melanoleucus Cu1ebra casera 

Thomno,::,hfs cyrtopsis Culobra uoeeoe de bosque A 

1hamnophis eques coebre de agua n6mada mextcana A 

Thamnaphis marcianus sccncete A 

ANFIBIOS 

Anaxyrus punctatus: Sapo de puntos rojos 

Anaxyrus woodhousil saco del rfo conchos 

Costrophryne o/ivacea sacc boce angosta cuvecee P, 

Hy/a arenit;olor R&nlta de caf'l6n 

Ademas de las especies que se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, tambien se tornaran en 
cuenta aquellas especies que tienen poca agilidad, coma es el caso de los reptiles que se llegaran a presentar en 
el area del prcyecto. Tarnblen se realizara el rescate de las especies de las anflbfos que se pudieran encontrar 
dentro de la superflcie que sera afectada por el carnblo de uso de suelo, adernes de mamiferos pequef'los como 
los roedores. Dentro de las especles susceptlbles a ser rescatadas encontramos a los indivlduos del genero 
Sylvifogus. 

De manera general, prevlo a la ejecuci6n del programa, se deben ubicar los posibles nidos o madrigueras de los 
vertebrados. Durante la ejecuci6n del presente proqrarne se debe ahuyentar a los organismos que se encuentren 
cerca del area de trabajo, durante el tiempo que dure la actlvldad de desmor,te y despalme; as! como rescatar a 
los organismos que queden atrapados durante la reallzaclon de las actlvidades de excavaclon (en el caso de 
encontrar nidos o madrigueras con crlas, se rnantendran en jaulas o corrales hesta que alcancen una edad 
considerable para su sobrevlvencia). Asimismo, se deberti de tomar registro y/o evidencia de los rescates 
realizados con ayude de material y/o equipo (hojas de registro, camera fotogri3fica, camara de video u otros): para 
posteriormente hacer el traslado y reublcaci6n de los organismos rescatados al lugar previamente seleccionado, 
el cual debe presentar condiciones simi lares a su ecosisterna del cual fue extrafdo [rescatado} 

Cabe senalar que queda estrlctamente prohibido al personal involucrado en el trabajo de cam po reatlzar colecta, 
cacerla, comarctallzacion u otra actividad que afecte la fauna silvestre de la regi6n. 

IV. METODOLOGIA 

Las actividades de ejecucl6n del programa saran coordlnadas por especialistas y a su vez realizadas por personal \ 
capacitado en la identlficaci6n y manejo de las especies a ahuyentar, asf come en rescate y reublcaci6n de \ 
individuos. La brigada de ahuyentamiento estara compuesta por personal debldamente equipado y capacltado 
para la realizaci6n de las actividades que requlere la apllcacion del programa. 

De manera general, la actividad de ahuyentamiento conslste en reallzar recorridcs a travas de transectos lineale.s 
dentro del area a afectar, con el objeto de generar ruidos y hacer persecuci6n terrestre, para desplazar a los 
animales que pudieran enc:ontrarse dentro del area de trabajo. 
Las actividades de ahuyentamiento estaran enfocadas prlnclpalmente para aquellcs individuos de hablles +-amientos, tales coma el grupo de las aves y mamfferos de tarnano media no y grande. La�ades �or 
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realizar se llevaran a cabo coma prlmera actividad, antes del inicio del desmontey despalme, mediante recorr!dos 
a traves de transectos lineales a lo ancho del derecho de via y longltud determinada de acuerdo al calendario de 
construcci6n de la obra. Dlchas actividades se llevaran a cabo en un horario diurno, iniciando a las 7:oo am. Los 
recorrldos se llevaran a cabo con la generaci6n de ruidos manuales, o en su caso con ayuda de trompetas, 
matracas, altavoces, entre otros. 

IV. 1 Capacitaci6n de personal 

La primera actividad para t1evar a cabo la ejecuci6n del proqrarna es la impartici6n de capacitacl6n dlriglda a 
todo el personal que participarti en dicha actividad. Esta capacitaci6n debera impartirse en un sltlo debidamente 
acondicionado, donde se pueda hacer una presentaci6n grafica e interactiva mediante el uso y manejo de 
equipo. Para la lrnpartlcion del taller de capacitacf6n, se deberan abordar t6picos tales corno: 

a) lmportancia de la fauna con poslble presencia y aquella registrada en el proyecto. 

b) Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que sera afectada por el 
cambio de uso de suelo y su Importancia. 

c) Especies no listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que serii afectada por el 
cambio de uso de suelo y su importancia. 

d) Caracterfsticas generales de los individuos sujetos a rescate y la identificaci6n de los mismos, mediante 
fotografias. 

e) Aplicaci6n de las diferentes tecnlcas de ahuyentamiento. 

f) Formaci6n y estructura de los equipos de trabajo, durante el ahuyentamiento. 

g) Aplicaci6n de las dlferentes tecnlcas de manipulacl6n y manejo adecuado de lndlviduos. 

h) Aplicaci6n de las diferentes tecnlcas de rescate de acuerdo a la especle y un eficiente traslado de 
indlviduos, estresandolos lo menos posible. 

i) Ejecuci6n de la reublcaci6n de individuos rescatados, asl come traslado y manejo adecuado. 

j) Medidas de seguridad ocupacional a tomar en cuenta durante el manejo de la fauna y Activaci6n del 
Plan de Contingenc ias a Emergencias para el trabajo en cam po. 

IV.2 Actividades de identificaci6n previa 

Previo al ln lcio de las actlvldades de ahuyentamiento, se tlevaran a cabo recorridos de identificacl6n en las 
superflcies por afectar de acuerdo con la programaci6n de construccJ6n. Los recorridos tendran por objeto el 
realizar la identificaci6n de nldos y de madrigueras activas. Dichos recorrldos se ceberan de Hevar a cabo dtas 
antes de in ic iar con el ahuyentamiento y con las actividades de desmonte y despalme. 

Los recorridos de identificaci6n se llevari3n a cabo mediante la lmplementaci6n de transectos de banda (o de 
ancho fijo), el cual consiste en el desplazamlento del equipo de trabajo a lo largo de una linea recta con longitud 
conocida y la cual se determlnara de acuerdo ala programaci6n de construcci6n. La distancia que deberfl de 
existlr entre ambas personas sera variable de acuerdo a las dimensiones de la superficie que sera sometida a 
cambio de uso de suelo. Al tiempo de realizer el recorrido en transectos de banda se procedera a la identificaci6n 

+ 



t� .• SEMARNAT 
t...::' .�l �"•'10.••• i.,n uu;u,;, "'"'""H 

�·� Y IICuHOI "'"1uu,1u 

ASEA 
o\01.NCI" 01 SE.C.U�IDll.0, 

ENEIH\1,-. 'I' o'IMGlf,tHfl 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protec:ci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unldad de Gesti6n Industrial 

Direcc16n Genoral de Cesti6n de Procesos lndustriales 
oucrc Na ASEA/UGI/DGGPl/0410/2019 

de nidos y madrlgueras con actlvidad. Una vez identlficados, estos se seAalizartin con cintas, pintura, estacas, 
tacltmente ldentlficables y se geoposicionara el punto y la condici6n, para posteriormente darle seguimiento. 

Se debera de tener en consideraci6n que entre mas estrechos sean los transectos banda, la cobertura de la 
superficie longitudinal ser a menor, lo cu al se reflejarcl en la poslble omisi6n de la presencia de nidos con huevos 
y/o polluelos y madrlgueras activas. Por otra parte, una banda mas ancha generarti una mayor cobertura de 
superficie y par ende una omisi6n mfnima de la presencla de nidos y madrigueras con posible actividad. Al igua l 
que la implementaci6n de los transectos banda, se ernplearan transectos lineales, estos principalrnente para la 
ejecuci6n de las actividades de ahuyentamlento y rescate. 

IV.3 Ahuyentamiento de aves y mamfferos 

Las aves que se puedan encontrar en el area de cambio de use de suelo s61o se veran perturbadas durante el 
proceso de remoci6n de vegetaci6n Iorestal, por lo que no se capturaran aves para su reublcacl6n ya que en 
presencia de un factor agreste estos organismos migran a un area circundante de caracterfstlcas simllares al de 
su habttat preferencial. Sin embargo, se haran monitoreos para observer el comportamiento de estas aspecles 
en el area de estudlo durante el proceso de remoci6n de vegetaci6n torestal. 

En seguida se mencionan algunos materiales que se utlllzaran para el ahuyentamlento del grupo aves: 

• Binocutares 10 x 42 

• Megafono 
• canones de propano 
• Grabaciones con llamadas de alerta y ruidos 

En case de hacer uso de la tecntca de ahuyentamiento controlado con sonidos. los mas utilizados son: 

• Soni dos de depredadores (ha I cones, gavilanes, cernfcalos) 
• Llamados de alarta de aves 
• Llamados de est res 

Los sonidos de depredadores son grabaciones de cantos de aves press, las cuales habitan espaclos rurales y 

urbanos. otros sonidos importantes son tos llamados de alerta de las mlsmas especies, que son ernitldos por 
aquellas que oetectan un peligro y quieren avisar a sus compaAeros, y los llamados de astres. que son emitidos 
cuando un ave se encuentra realmente en peligro. Estes sonidos, grabados en medias magn&ticos o dlgitales, se 
reproducen por media de parlantes para simular a lguna de las situaciones planteadas. La efectiv!dad del uso de 
sonldos depende directamente de la fidelidad de la reproducci6n. 

Mamiferos 

Para este grupo faunistico se propane tanto el ahuyentamiento con a lglln tipo de sistema auditive, come su 
captura con estaciones olfativas con trampas Tomahawk previamente cebadas con olores atractivos; estes 
estaciones olfativas seran puestas en las If mites del area del proyecto para no incitar a que los anlmales se queden 
dentro del area, o cerca de las madrjqueras prevlamente identificadas. 

Enseguida se mencionan alqunos rnateriales que se utilizaran para el ahuyentamiento y capture de mamiferos 
media nos: 

.c.>: 
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• Tram pas Tomahawk 

• Cafiones de propane 
• Grabaciones con llamadas de alerta y ruidos 

En caso de llegar a ser capturado algUn individuo sera transportado en la trampa Tomahawk, y antes de 
reublcarlos se realizara la ldentlficaci6n taxon6mlca de la especie con ayuda de guias de campo y trabajos 
reallzados para este grupo de vertebrados, adernas de efectuar la evidencia rotoqraflca del organismo. 

Los Iuqares donde se realicen las capturas seran caracterizados mediante una bltacora, anotando las 
caracterfsticas del habitat e indicando las especies vegetales dominantes, cobertura vegetal y exposici6n dentro 
del apartado de observaciones. 

En la superficie que sera sornetlda a cambio de uso de suelo forestal nose registr6 algl.ln mamffero con categoria 
de rlesgo en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

IV.4 Plan de Rescate y Reublcaci6n de Fauna 

El programa de rescate se centra en los grupos de vertebrados amenazados, es declr con a lguna categoria en la 
NOM-059-SEMARNAT-2010 y de menor movilidad (anfiblos, reptiles y mamiferos pequef'ios). Para las especies 
con mayor facilidad de desplazamiento (aves y mamfferos grandes) nose consideran dichas actividades debido 
a la baja abundancla en la superficie que sera sometida a cambio de uso de suelo, esto tarnbien esta relacionado 
con tos grandes arnbltcs hogareiios de las especies, debldo que estos organismos cuentan con los medios y 
caracterfsticas necesarias para su propio desplazamiento. 

Como medida general para toda la fauna, en la captura y manipulaci6n de los an!males se debe utillzar materlal 
limplo y esterilizado, para evitar cualquier contaglo de agentes pat6genos. A continuac!6n, se presenta un listado 
del equipo de protecc16n personal que se debera utilizar como medida de seguridad: 

• Garra 
• Gafas o protector de rostro 
• Ropa de trabajo (panta16n y camisa manga larga) 
• Betas de carnaza o dlelectricas, para los trabajos bajo cables energizados 
• Cu antes antiderrapantes y de carnaza 
• Chalecos o casacas reflejantes 
• Cuchlllo de cam po 
• Botiquln de primeros auxilios para la cuadrilla de trabajo 

Se utilizaran elementos de seguridad peatonal y vial en la superficie que sera sometida a cambio de uso de suelo, 
para la seguridad del personal que ejecute el programa de rescate de fauna, cuando comiencen las actividades 
constructlvas. 

• Co nos de sefialamiento 
• Trafitambos 
• Seriales de seguridad para el traftco 
• Cintas coloridas para delimitar el Brea de trabajo 
• Torretas para los trabajos nocturnes 
• Chalecos reflejantes 
• A:eflectores y generadores elecrrlcoe 
• Caja de herramienta y refacciones 
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El protocolo de rescate se debe implementar aproximadamente entre 5 a 10 dfas de anticipaclon al comienzo de 
las actividades de construcci6n en el area {ej. movimientos de maquinarias, excavaciones, entre otros): se 
constdera necesario este corto perfodo para imp@dir la recolonizaci6n del area despoblada, por otros animales. 

Conslderando la estacionalidad del area, para anflbios y reptiles, las activldades deben desarrollarse 
preferentemente cuando las condlciones cllmatlcas sean favorables a la actlvidad de estos grupos faunfsticos, 
esto es, en primavera y verano. 

IV.5 Plan de Rescate Herpetofauna 

Anflblos 

Se realizara una bUsqueda activa, recorriendo la rlbera de cuerpos de agua o cauces de arroyos temporales para 
la detecci6n de estadios larvales o de lndfvlduos recientemente metamorfoseados y se revlsara distintos 
microbabltats presentes en la zona de obras y actividades del proyecto mas un buffer de 10 m, removiendo 
vegetaci6n y levantando piedras para la detecci6n de ejemplares adultos. Los recorridos se reallzaran en horario 
diurno para la captura de larvas y nocturne para la capture de ejemplares adultos. 

A continuaci6n, se mencionan algunos materiales que se utilizariln para la captura y traslado del grupo de los 
anttcios: 

• Guantes de latex 
• Redes de paso para capturer renacuajos 
• Manta hUmeda, balsas de pli3stico o contenedores 
• Cajas plasttcas con ventilaci6n 

a) Captura 

Las larvas seran capturadas mediante el empleo de redes de paso y se dlspondran en contenedores de plastico, 
procurando mantener las temperaturas en el rango del ambiente origina l; mientras que los ejemplares adultos 
seren capturados de forma manual, y se colocartin en bolsas de manta hllmeda o contenedores para 
transportarlos al area donde seriln reubicados. 

Cabe mencionar que se rescataran todos los anfibios presentes en la superficle que sera sornetlda a cambfo de 
uso de suelo, ya que presentan poca agilidad y son el grupo junto con los reptiles y mamiferos pequel\os mas 
vulnerables. 

Cada captura sera georreferenclada y los ejemplares seran identificados a nivel de especie, adernas deberan ser 
medidos y fotograffados. Los lugares donde se realicen las captures seran caracterlzados mediante una bltacora, 
anotando las caracterfsticas del habitat, indicando aspectos tales como el sustrato. cobertura vegetal, 
temperatura y exposicion, centro del apartado de observaciones. 

b) Esfuerzo de captura 

El esfuerzo de captura estare dado por las condiciones de hi3bitat presentes en cada zona de obra. Por lo tanto, 
aun y cuando se buscarti anfibios en toda el area de rescate, el esfuerzo de captura se concentrara en los sectores 
cuyas condiciones de habitat (con alta humedad) son adecuadas para el desarrollo de estadios larvales de 
anfibios, de modo que pueden concentrar alta densldad de ejemplares durante la epoca reproductiva. 
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Concluldos los 5 dias de trabajo, los resultados diaries sertin graficados en una curve de saturaci6n, lo que 
permltirti evaluar sl el esfuerzo fue suficiente o, por el contrarlo, es necesario continuer con el rescate por mas 

dias. 

Esto se verifica al interpretar la pendiente de la curva generada, ya que si €'sta es cercana a uno la prolongaci6n 
del muestreo implicaril aumentos en las captures. Per el ccntrario, si la pendiente de la curva tlende a cero, aun 
cuando se mantenga el rescate no haora variaciones signfflcativas o aumento en la cantidad de ejemplares 
detectados. 

c) Maneje y liberaci6n 

Los anfiblos seran mantenidos en cautlverlo durante el menor tiempo posible (maxima 12 horas y a  la sombra) 
manteniendo las condiciones de temperatura y humedad, dado el riesgo cue implica la manipu laci6n de 
animates ectotermos. Adernas, saran mantenidos saparanoolos de acuerdo a su estructura etarla, para evitar el 
rlesgo de canibalismo. Par otra pa rte, seem plea ran todas las medidas de bioseguridad para evltar la transmisi6n 
de agentes pat6genos de humanos a anfibios, y entre dlstlntas poblaciones de anfibios, para esto se ernplearan 
guantes de latex distintos para cada individuo adulto o grupos en estado larvarlos, posterior a su rnanlpulacion. 

La liberacl6n de anuros se reatlzare durante las Ultimas horas de luz. Las larvas e individuos recien 
metamorfoseados seran liberados en cuerpos de agua 1enticos que presenten condiciones de luminosidad, 
vegetaci6n y temperatura simllares a las de su lugar de origen. Previo a su liberaclon, las larvas seran introducidas 
al cuerpo de agua, dentro de bolsas plasticas con agua per un perfodo de por lo rnenos 15 minutes, con el fin de 
evitar cambios bruscos de temperatura que poddan ocasloriar la muerte de los indivlduos. 

Los ejemplares adultos seriln liberados a orillas de los mismos cuerpos de agua donde se liberen las larvas, en 
refugios (piedras y oquedades). No se preve que el hecho de liberar muches ejemplares juntos imp l lque 
problemas conductuales, tales como peleas por territorlo: ya que de forma natural durante la estaci6n 
reproductiva muches anfibios, se concentran en los cuerpos de agua, alcanzando altas densldades, para luego 
volver a los sitios que utllizan durante el resto del ano. 

Es preclso mencionar que aUn y cuando nose obtuvieron reglstros de este grupo faunfstlco en los muestreos 
rea11zados en el CUSTF es poslble encontrar algunas especies en el area de camblo de uso de suelc, 

Reptiles 

a) Captura 

Para el rescate de reptiles se realizaran transectos y busquedas actlvas, removiendo madrigueras, levantando 
piedras y troncos rnuertos, en toda el area de lnf luencia mas un buffer de 10 men torno a cada zona de obra. 

En seguida se mencionan algunos material es que se utilizariin para la captura y traslado del grupo de los reptiles: 

• Guantes de carnaza para el manejo de serpientes 
• Bolsas de manta para serpientes 
• Lazos corredizos, pinzas y ganchos herpeto16gicos 
• Pintura acriHca para el marcaje de ejemplares 
• Cajc!S plasticas con ventilaci6n para especies veneno.sas 

Los reptiles seran capturados con guantes de carnaza o guantes de liltex y mediante el empleo de lazes 
corredizos, pinzas y ganchos herpeto16gicos, en el caso de encontrarse con especies de serpientes venenosas y 
no venenosa�. Una vez capturados se mantendriin en balsas de manta o cajas plasticas (maxi mo 12 hon:.1s). 
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Es importante mencionar que se rescataran todos los reptiles presentes en la superficie que sera sometida a 
cambio de uso de sue!o, ya que presentan poca viabllidad y son el grupo junto con los anfibios y mamfferos 
pequerios mils vulnerable. 

Debido a que existe la posibilidad de encontrar especies que esten catalogas en la NOM-059-SEMAANAT-2010 
dentro del area sujeta a camblo de uso de suelo, es necesar!o plan tear medidas especificas para dichas especies, 
entre las cuales se proponen: la bUsqueda actlva de lndlviduos en zonas cercanas a cuerpos de agua y 
alrededores, s! se llegaran a encontrar individuos estos seran capturados manualmente y con guantes de carnaza 
esto con el fin de evitar a lgUn percance y sl los ejemplares encontrados son de talla pequena a mediana se 
rnentendran en cajas transportadoras de plastico con ranuras, para el caso de individuos de ta l la grande se 
procsdera a reubicarlo inmedlatamente debido a las dimensiones de su cuerpo y peso. En el caso de encontrar 
madrigueras activas, se procedera a tomar la temperature y humedad del sitio para posterlormente trasladar los 
huevos a un lugar con las mismas condlclones, este sltio sera marcado y georreferenciado. 

Para todas las especies del grupo de reptiles que sean encontradas se reatizara la georreferenclacl6n de cada 
capture y los ejemplares seran identificados a nlvel de especle, con ayuda de guias especiallzadas, aoernas 
deberan ser sexados, medldos y fotografiados. Los lugares donde se realicen las captures seran caracterizados 
mediante una bltacora, anotando las caracterfsticas del habitat e indicando aspectos tales coma el sustrato, 
cobertura veg eta I, pendiente y exposicion dentro del apartado de observaciones. 

b) Esfuerzo de captura 

!=I esfuerzo de captura esters dado por las condiciones de habitat presentes en cada zona de obra y par tos 

resultados del trabajo de campo. Sin perjulclo de lo anterior, el esfuerzo mfnimo ser a de 4 personas por clnco 
dfas, un esfuerzo de l hect8rea/hombre/dia es adecuado para esta tarea. 

concluldos los cinco dias, los resultados diaries seran graficados en una curva de saturaci6n, lo que permitlri3 
evaluar 51 el esfuerzo fue suficiente o, por el contrarlo, es necesario continuer con el rescate por mas dias. 

c) Manejo y llberacl6n 

Los ejemplares. capturados seran mantenidos prlrnero en balsas de genera y luego en cajas plasticas con 
ventilaci6n [rnaxirno 24 horas y a  la sombra) y separados por especie. 

Para el marcaje se ernpteara pintura acrlllca en la zona ventral de cada ejemplar, con el fin de evltar que sean 
vlstos con mayor facilidad por sus depredadores. 

Los ejemplares seran liberados teniendo en cuenta las caractenstlces de sustreto, cobertura vegetal, exposic!6n 
y pendiente, presentes en sus respectivos lug ares de captura. 

Esta actividad se raalizara al menos 3 horas previas a la puesta de sol, dando tiempo a los individuos a ocultarse 
antes de que disminuya la temperatura. 

IV.6 Plan de Rescate de Mamrferos pequeiios 

a) C:aptura 

Los mamiferos pequef'los seran capturados medlante trampas de tipo Sherman, cebadas con avena y 
mantequilla de mani. Las trampas seriln revlsadas diariamente, a primera hora del dfa siguiente. Los individuos 
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capturados saran ldentlficados a nivel de especie usando gufas de identiflcacl6n especializadas, sexados, pesados 
y totoqratiacos. Los lug ares donde se realicen las captures seren caracterizados medfante una bitacora, anotando 
las caracteristica.s del habltat, indlcando aspectos tales como especies vegetales domlnantes, cobertura vegetal 
y exposici6n dentro del apartado de observaciones. 

El equipo de capture y traslado que se utlllzara para el grupo de los mamfferos pequef\os se indica a continuaci6n: 

• Trampas de tipo Sherman 
• Guantes de carnaza y latex 
• Cebo de avena y mantequilla de manf. Semillas u otro tipo de granos. 
• Balsas de manta 

Cabe mencionar que se rescataran todo5 los mamfferos pequeflos presentes en la superficie que sera sometida 
a cambio de uso de suelo, ya que presentan poca movilidad y son el grupa que junta con los anflblos y reptiles 
mas vulnerables. 

b) Esfuerzo de capture 

El esfuerzo de captura estara dado par las condiciones de habitat presentes en cada zona de obra, y par las 
resultados del trabaja de campo. El esfuerzo minima sera de 10 tram pas tlpo Sherman por persona en la hectares 
designada (dispuestas en transectos de 100 my separadas cada 10 m.), sin embargo, el nurnero de tram pas puede 
aumentar en func16n de tos resultados de campo. Efectuando el mlsmo procedlrniento que para anfibios y 
reptiles, mediante graficas de los resultados en una curva de saturaclon. 

c) Manejo y liberaci6n 

Luego de capturados, los individuos seriin trasladados al sitio de liberaci6n en las mismas tram pas tlpo Sherman; 
esto perrnltlra dism inuir la manlpulacl6n de los organismos con el objeto de reducir el estre�. 

Los mamfferos pequenos capturados seran marcados mediante un tatuaje auricular. El procedimiento se 
realtzara desinfectando el pabell6n auricular con alcohol y luego se reatlzara una pequeria perforaci6n con un 
laptz de tinta de punta flna, este procedimiento es mucho mas rapido, no requiere el uso de herrarnientas y no 
rnodlflcara la adecuaci6n blol6gica de los ejemplares liberados. 

Los roedores capturados seran liberados teniendo en cuenta las caracterfsticas de sustrato, cobertura vegetal, 
exposiclon y pendiente, presentes en sus respectivos lugares de capture. 

V. AREA DE REUBICACl6N DE LA FAUNA A RESCATAR 

Para la seleccl6n del sitlo de reubicaci6n se utillzaron tres criterios, los dos primeros antag6nicos: 1) sitios cercanos 
a los lugares de capture: 2) sitios alejados de la zona de obras; y 3) sitlos con condiciones ambientales slrnllares 
de sustrato, exposici6n y per,diente a las lugares de origen. Es declr, los animales seran liberados en sltlos con 
condiclones similares a los lugares de procedencia, relatlvamente cerca de donde fueron capturados, pero 
suficientemente alejados de la zona de obras de rnanera de prevenir su recolonizaci6n. 

Ademtis, deben considerarse las siguientes para metros dentro del punto 3, sitios con condiclones similares: 

• Presentar ambientes similares a los de origen de las especles a relocalizar 
• Presentar comunidades de las especies a relocalizar como un indicador de calldad de habitat 
• Ser areas destlnadas a la conservaci6n de recurses naturales; de lo contrario nuevos usos antr6picos 

podrlan afectar a los: anlma les reubicados. 
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