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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio  N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

Ciudad de Mexico, a 13 de marzo de 2019

PRESENTE

ASUNTO: Autorizaci6n  por excepci6n  de cambio de  uso del  suelo  en
terrenos  forestales  por  una  superficie  de  16.8889  hectareas  para  el
desarrollo del proyecto denominado "Cosoc/ucto Tu/a-V/.//a de Peyes,
Secc;6n lA-12" ubicado en el municipio de EI  Marqu6s en el estado de
Quer6taro.

BITACORA:09/DSA0036A2A8

En  referencia a  la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie
de 16.8889  hect5reas,  para  el  desarrollo  del  proyecto denominado  ``Cosoducto Tu/a-V/.//a de f}eyes, Secc/.6n
JA-J2",  ubicado en  el  municipio de  EI  Marqu6s en  el  estado de Quer6taro,  presentada  por  la  C  Ver6nica  Muhiz
Garcra,  en  su  caracter  de  Apoderada  Legal  de  la  empresa  denominada  Transportadora  de  Gas  Natural  de  la
Huasteca, S. de F2.L. de C.V. (REGULADO), en la  Unidad de Gesti6n  Industrial de la Agencia  Nacional de Seguridad
Industrial y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el dra 12 de diciembre de 2018,
al respecto le informo lo siguiente:

F}ESULTANDO

I.   Que mediante escrito libre  N° l\/DF2-TGNH-ASEA-OOOO-0258  de fecha 29 de noviembre de 2018, recibido en
esta AGENCIA el dra 12 de diciembre de 2018, la fa, en su car5cter de Apoderada  Legal
del  RECuLADO, present6 la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales por
una superficie de 16.8889 hectareas para el desarrollo del  proyecto denominado "Cosoducto Tu/ci-Vi.//a de
f}eyes, Secc/.6n JA-]2", ubicado en el municipio de EI Marqu6s en el estado de Queretaro, adjuntando para tal
efecto la siguiente documentaci6n:

a)   Original  impreso del estudio t6cnicojustificativo elaborado por el  lng.  (Asesorfa y
Servicios Ambientales y Forestales, S.A. de C.V.), como responsable t6cnico de su elaboraci6n y su respaldo
en formato digital.

b)   Formato FF-SEMAF2NAT-030 Solicitud de Autorizaci6n de Cambio de uso de Suelo en Terrenos Forestales
de fecha 29 de noviembre de 2018, firmado por la Apoderada Legal.

c)   Copia simple del pago de derechos por la cantidad de $3,361.00 (Tres mil trescientos sesenta y uno pesos
OoAOO  M.N.)  de fecha 16 de  noviembre de 2018,  por concepto de  recepci6n,  evaluaci6n y dictamen  del+
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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.

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



SEMARNAT
•tc.tT..l^  Ori  -`clio .-t]Itwie
y  etcuaso.  w^Tu.^itl

0 AN§`Es4R,oAo
ENEF}C,I.A  Y  AWBIENTE

;.:j`:A.i`;,.p

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N. ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

Estudio T6cnico Justificativo  (ETJ)  y,  en  su  caso,  la  autorizaci6n  de  cambio  de  uso  de  suelo  en  terrenos
forestales.

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

•       lnstrumento  F>dblico ndmero 21,643, Libro 392 defecha ll  de enero de 2018, otorgada ante la fe del
Licenciado , titular  de  la  Notaria  Pllblica  nllmero 238  de  la  Ciudad  de
Mexico, en la cual consta el nombramiento de apoderados en favor de los CC. 
y otros, en  la  Primera  F2esoluci6n como apoderados para  Poder General  para  Pleitos y Cobranzas, y
Cuarta  F2esoluci6n  para Actos General  para Actos deAdministraci6n de  la empresa Transportadora
de Gas Natural de la  Huasteca, S. de F2.L. de C. V.

•       lnstrumento Notarial nl]merol04,52l, Libro3,734defecha l6de agostode2004, otorgada ante lafe
del  Licenciado Armando Galvez  F>6rez Arag6n, titular de  la  Notaria  F>dblica  ndmero 103 del  Distrito
Federal  (actualmente Ciudad de Mexico) donde consta: La  Protocolizaci6n de Poderes otrogado en
el  extranjero  y  el  Contrato  de  sociedad  baj.oia  forma  de  Sociedad  F}esponsabilidad  Limitada  de
Capital Variable, por el que se constituye "Transportadora de Gas Natural de la Huasteca".

•       ldentificaci6n oficial expedida  porel  lnstituto  Federal  Electoral a  nombre de  .

e)   Documentos  con  los  que  se  acredita  la  propiedad,  posesi6n  o  el  derecho  para  realizar  actividades  que
impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales:

1.       Davidvargas palacios

Anuencia  Forestal, de fecha  06 de agosto del 2018,  mediante  la  cual  el  C. os, como
titular de la parcela nllmero 15 ZI  PO1, ubicada en el ej.ido Santa Marra Ticoman, en la Delegaci6n Gustavo
A.   Madero,   Distrito   Federal,   ubicada   geograficamente  en   el   municipio  de   EI   Marqu6s,   estado   de
Quer6taro, por Resoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial de
la  Federaci6n  con  fecha  04  de  diciembre  de  1964,  lo  que  acredita  mediante  el  Trtulo  de  Propiedad
ndmero  427;  con  el  fin  de  dar  cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el  Titulo  Cuarto  Capitulo  Segundo  del
Cambio  de  uso  del  Suelo  en  lo  Terrenos  Forestales,  de  acuerdo  a  lo  sefialado  por  el  artrculo  120  del
F2eglamento  de  la   Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  otorgo  a  Transportadora  de  Gas
Natural de la  Huasteca, S. de R.L. de C.V., las facultades y derechos que sean  necesarios para que realice
ante las autoridades competentes, los tramites y gestiones que estime pertinente a fin  de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asr
como, para  realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendi6ndose por el  mismo la  remoci6n total o parcial de la vegetaci6n  de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-
Villa de Peyes".

Resoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial de la  Presidencial
de fecha  04 de diciembre de 1964, relativa a  la  incorporaci6n de terrenos al  regimen  ejidal del  poblado
Santa  Marra Ticoman, que quedara ubicado en el  municipio de EI  Marqu6s en el estado de Quer6taro.

Titulo de  Propiedad  numero 000000000427 expedida  por el  Registro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela  N° 15 ZI  P0l  del  ejido Santa  Marra Ticoman, municipio de Gustavo A.  Madero,  Distrito  Federal, a
favor del C. , de fecha 13 de septiembre de 2012, con folio O9FD00001303.4
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Nombre 
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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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Constancia  de  Detalle de  lnscripci6n  del  Titulo de  F>ropiedad,  relativa  al tipo de titulo federal,  nilmero
427, de fecha 13 de septiembre de 2012, que expide el  C.  Felipe de Jesl]s Calder6n  Hinojosa, en  calidad
del presidente de los Estados Unidos Mexicano, en cumplimiento a lo dispuesto en el artrculo 27, fracci6n
Vll de la Constituci6n de los Estados Unidos Mexicanos, asf como los siguientes artieulos 81 y 82 de la Ley
Agraria. Y segdn Acta de Asamblea, de fecha 13 de febrero de 2011, se registra el presente titulo respecto
de la parcela/lote/solar, Parcela 15 ZI  Pol del ejido/poblado/nilcleo/colonia, ej.ido Santa  Marra Ticoman, en
Santa  Maria de'l  Pueblito, el titulo a favor del  d, inscrito en el  Registro  Pdblico de
la  Propiedad,  Subdirecci6n  Quer6taro, en  el folio  inmobiliario 00450905/0001  de fecha 17 de diciembre
de 2012.

2.     Alfonso Luis Escamilla soto

Anuencia  Forestal,  de fecha  06 de  agosto  del  2018,  mediante  la  cual  el  C. to,
como titular de la  parcela  ndmero 11  ZI  Pol,  ubicada  en  el ej.ido Santa  Marra Ticoman, en  la  Delegaci6n
Gustavo A. Madero, Distrito Federal, ubicada geograficamente en el municipio de EI  Marques, estado de
Quer6taro, por F2esoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial de
la  Federaci6n  con  fecha  04  de  diciembre  de  1964,  lo  que  acredita  mediante  el  Titulo  de  Propiedad
namero  433;  con  el  fin  de  dar  cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el  Titulo  Cuarto  Capl'tulo  Segundo  del
Cambio  de  Uso  del  Suelo  en  Terrenos  Forestales,  de  acuerdo  a  lo  sehalado  por  el  artfculo  120  del
Reglamento  de  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  otorgo  a  Transportadora  de  Gas
Natural de la  Huasteca, S. de R.L. de C.V., Ias facultades y derechos que sean necesarios para que realice
ante las autoridades competentes,  los tramites y gestiones que estime  pertinente a fin  de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asr
como, para  realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendiendose por el  mismo la  remoci6n total o parcial  de la vegetaci6n de  los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto ``Gasoducto Tula-
Villa  de  F2eyes".

F2esoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial de la  Presidencial
de fecha 04 de diciembre de 1964,  relativa a  la  incorporaci6n  de terrenos al  regimen  ej.idal del  poblado
Santa  Marra Ticoman, que quedara ubicado en el municipio de EI  Marqu6s en el estado de Quer6taro.

Titulo de  Propiedad  ndmero 000000000433 expedida  por el  Registro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela  N° 11  ZI  F]Ol  del ejido Santa  Maria Ticoman,  municipio de Gustavo A.  Madero,  Distrito  Federal, a
favor del C. Vargas F>alacios David, de fecha 13 de septiembre de 2012, con folio O9FDO0001284.

Constancia  de  Detalle de  lnscripci6n  del Titulo  de  Propiedad,  relativa  al tipo de titulo federal,  nl]mero
433, de fecha 13 de septiembre de 2012, que expide el C. Felipe de Jesl]s Calder6n Hinoj.osa, en calidad del
presidente de los Estados Unidos Mexicano, en cumplimiento a lo dispuesto en el arti'culo 27, fracci6n Vll
de  la  Constituci6n  de los  Estados  Unidos  Mexicanos, asi' como los siguientes artrculos 81 y 82 de la  Ley
Agraria. Y segiln Acta de Asamblea, de fecha 13 de febrero de 2011, se registra el presente titulo respecto
de la parcela/lote/solar, Parcela 15 ZI  Pol del ej.ido/poblado/nilcleo/coloniaj ej.ido Santa Maria Ticoman, en
Santa  Maria  del  Pueblito, el titulo a favor de  ,  inscrito en  el  Registro  Pilblico
de la Propiedad, Subdirecci6n Quer6taro, en el folio inmobiliario 00450922/0001 de fecha 17 de diciembre
de 2012.
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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.
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Anuencia Forestal, de fecha 29 de noviembre del 2018, mediante la cual el a,
en    su    caracter   de   Administrador    Unico   de   las   sociedades    mercantiles   denominadas   "Yamon
Constructora", S. A. de C.V, de acuerdo a  la  escritura  pdblica 24, 528, de fecha 23 de noviembre de 2012;
Dimaya  lnmobiliaria", S.A de C.V, de acuerdo a la escritura pdblica 22,109, de fecha 08 de febrero de 2012;
y C. z como administrador Onico de la Sociedad denominada "lnmobiliaria J29:ll,
S.A de C.V, de acuerdo a la escritura pdblica 20,772, de fecha 27 de octubre de 2016, como copropietarios
de la parcela ndmero 9 Z-l  Pol, ubicada en el ejido Santa Marra Ticoman, Municipio de EI Marques, estado
de Quer6taro;  con  el  fin  de  dar cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el Titulo Cuarto Caprtulo Segundo del
Cambio  de  Uso  del  Suelo  en  Terrenos  Forestales,  de  acuerdo  a  lo  seF`alado  por  el  artrculo  120  del
F2eglamento  de  la   Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  otorgo  a  Transportadora  de  Gas
Natural de la  Huasteca, S. de F2.L. de C.V., las facultades y derechos que sean  necesarios para que realice
ante las autoridades competentes, los tramites y gestiones que estime  pertinente a fin  de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con  el  cambio de  uso de suelo en terrenos forestales; asr
como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendi6ndose  por el  mismo la  remoci6n total o parcial  de  la vegetaci6n  de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-
Villa  de  F2eyes".

Escritura 33,437, Tomo 669,  Expediente 4935,16 0LV/OLV/ASB, de fecha 23 de marzo de 2017, otorgada
ante la fe del  Lic. a,  Notario Ascrito a  la  Notaria  Pilblica 33 de la  Ciudad de Santiago de
Quer6taro,  Qro., de  la  Demarcaci6n  Notarial, de  la  que es Titular el  rry, donde
consta;  el  Contrato  de  compraventa,  que  formaliza  y  celebran,  de  una  parte,  la  C.  Carolina  Jim6nez
Salcedo, representada en el acto por su apoderada legal, la C. a, qui6n en
lo sucesivo se le denominara como "La Parte Vendedora", y de una segunda parte, la sociedad mercantil
denominada  "Yamon  Constructora",  S.A.  de  C.V,  representada  en  este  acto  por su  apoderado  legal  el
C. ,  Ia  sociedad  mercantil  denominada  "Dimaya  lnmobiliaria",  S.A  de  C.V,
representada por el C. F>edro Antonio Peha  Medina, como la parte compradora.

Comprobante  de   lnscripci6n,   relativo  a   la  compraventa   de  inmuebles  correspondiente  al   Lote  9,
Manzana  Pol, Zona 1  Ejido Santa  Maria Ticoman, municipio EI  Marquez, con un Area de terreno 6-37-59-
18 hectareas, bajo el folio electr6nico 450903/0003 de fecha 30 de junio de 2017, a  nombres de "Yamon
Constructora", S.A de C.V. y "Dimaya  lnmobiliaria", S.A de C.V.

Escritura 21,160, Tomo 424, Expediente 3.2017 CCM/ASC, de fecha 21 de noviembre de 2017, otorgada ante
la fe del  Lic.  Notario Titular de la  Notaria  Pilblica 2 Dos de la Ciudad de Huimilpan,
estado de Quer6taro., donde consta la comparecencia: de una parte la Sociedad  Mercantil denominada
"Yamon  Constructora",  S.A de  C.V.,  representada  por su  administrador  llnico  el  C.  F>edro Antonio  F>efia

Medina, como  parte vendedora, y de  la otra  parte la  Sociedad  denominada  "lnmobiliaria J29:ll", S,A de
C.V.,  representada  por su  Administrador  Unico  el  C.    a  quien  en  lo sucesivo  se
denominara   la   "Parte  Compradora",  con   la   comparecencia   de   la  sociedad   mercantil   den a
"Dimaya  lnmobiliaria",  S.A  de  C.V,  representada  en  este  acto  por  su  Administrador  lJnico  el  o

.

Escritura 36,436, Tomo 729, Expediente 40169.18 0LV/OLV/MSG, de fecha 12 de marzo de 2018, otorgada
ante la fe del  Lic. a, Notario Adscrito a  la Notaria  F>ublica 33 de la Ciudad de Santiago de
Queretaro,   Qro.,   de   la   Demarcaci6n   Notarial,   de   la   que   es  Titular   el   Lic
comparecen:   la   Sociedad   Mercantil   denominada   "Dimaya   lnmobiliaria",   S.A  de   C.V.,  y   la   Sociedad
mercantil denominada "lnmobiliaria J29:1l", S,A de C.V., representada por su apoderado legal el +
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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.
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la LFTAIP.
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, quienes me manifiestan que por medio de este instrumento solicitan al suscrito Notario:
La protocolizaci6n de las Resoluciones Judiciales F2elativos al Apeo y Deslinde de la Parcela  Ni]mero 9 Z-
1  Pol, ubicado en el ejido Santa  Maria Ticoman, municipio de EI Marqu6s, estado de Quer6taro, otorgado
mediante el  expedientejudicial  ndmero 2008/2017, del Juzgado Sexto de  Primera  lnstancia  de lo Civil,
Ciudad de Quer6taro, Qro. Mediante la Vra de Jurisdicci6n Voluntaria.

Escritura  22,109, Tomo 443,  Expediente 230-12, de fecha  08 de febrero de 2012, otorgada  ante  la  fe del
Lic. ,  Notario  Pllblico Adscrito  de  la  Notaria  Pdblica  32,  del  Distrito Judicial  de  la
Ciudad de Santiago de Queretaro, Qro., de la que es Titular el  Lic. tiz, comparecen:
los CC. z, con el obj.eto de formalizar la Constituci6n de
una sociedad  mercantil  mexicana que se denominara "Dimaya  lnmobiliaria", S.A de C.V., y de acuerdo a
la  Resoluci6n Tercera seFiala como Administrador Unico al C. 

Escritura 24,528, Tomo 491, Expediente 2925A2, de fecha 23 de Noviembre de 2012, otorgada ante la fe del
Lic. ,  Titular  de  la  Notaria   FJablica  ndmero  32,  de  la  Ciudad  de  Santiago  de
Quer6taro, Qro., de la  demarcaci6n  Notarial, comparecen  los CC.  Pedro Antonio  Pefia  Medina y Yasmin
F2ivera  P6rez, con  el  objeto  de Constituir  una  Sociedad An6nima  de Capital Variable, y de acuerdo a  la
Disposici6n Generales, Apartado Segunda, inciso  11; se acord6 que la Sociedad Yamon Constructora, S.A
de C.V., sea administrada por un Administrador lJnico y para efecto, se designa al 

 como Administrador lJnico de la sociedad.

Escritura 20,772, Tomo 416,  Expediente 270.16, de fecha 27 de octubre de 2016, otorgada  ante la fe del
Lic. Arturo Saldaha Co6llar, Notario Pl]blico nl]mero 2 dos, de la  Demarcaci6n notarial correspondiente a
los municipios de Almealco de Bonfil y Huimilpan, comparecen los CC. 

s y manifiestan que lo hacen para formalizar la constituci6n de la sociedad denominada
lnmobiliaria   J29:ll,   S.A  de  C.V.,   ademas,  segi]n  Transitorio  Segundo   acuerdan   que   la   sociedad   se
administre por un Administrador Unico para lo cual se designa al C. .

Copia de la Credencial de elector emitida por el lnstituto Nacional Electoral con Clave de elector nl]mero
PEMDPD76020625H400 a nombre .

Copia de la Credencial de elector emitida por el lnstituto Nacional Electoral con Clave de elector nilmero
VLCHSM80100809HIOO a  nombre .

4.    Vicente cervantes BIanco

Anuencia Forestal, de fecha 18 de octubre del 2018, mediante la cual el o, como
titular de la parcela nl]mero 7 ZI  Pol, ubicada en el ej.ido Santa  Marra Ticoman, en la  Delegaci6n Gustavo
A.  Madero,  Distrito  Federal,  ubicada  en  el  ej.ido frsicamente  en  el  municipio  de  EI  Marqu6s,  estado  de
Quer6taro, por F2esoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial de
la  Federaci6n  con  fecha  04  de  diciembre  de  1964,  lo  cual  acredita  mediante  el  Titulo  de  Propiedad
ncimero  437;  con  el  fin  de  dar  cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el  Titulo  Cuarto  Capitulo  Segundo  del
Cambio  de  Uso  del  Suelo  en  Terrenos  Forestales,  de  acuerdo  a  lo  seF`alado  por  el  artrculo  120  del
Reglamento  de  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  otorgo  a  Transportadora  de  Gas
Natural de la  Huasteca, S. de F2.L. de C.V., las facultades y derechos que sean necesarios para que realice
ante las autoridades competentes, los tramites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asr
como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ej.ecutar el cambio de uso del suelo#
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en terrenos forestales, entendi6ndose por el  mismo la  remoci6n total o parcial de la vegetaci6n  de los
terrenos forestales que correspondan a  la superficie donde se desarrollara el  proyecto "Gasoducto Tula-
Villa  de  F2eyes".

Comprobante de lnscripci6n, relativo al Trtulo de Propiedad correspondiente al Lote 7, Manzana POT Zona
1, Ej.ido Santa  Maria Ticoman, en Santa  Maria del  Pueblito, municipio EI  Marquez, con un Area de terreno
2-50-0-3 hectareas, bajo el folio electr6nico 00451103/0001 de fecha 19 de diciembre de 2012 a nombre del
C.  en  el   Registro  F>11blico  de  la   Propiedad  y  de  Comercio  de  Quer6taro,
Subdirecci6n Quer6taro.

Oficio N° RAN-DF/5453/2012, de fecha 29 de octubre de 2012, relativo a la remisi6n del titulo de propiedad
con  anotaci6n  marginal  relativo a  la  Directora  del  F2egistro  Pilblico de  la  Propiedad y del  Comercio, del
estado de Quer6taro, que ampara el Titulo N° 437, Folio Agrario O9FDO0001290, Folio Documento N° 10-
0054560, Parcela 7ZI  Pol, superficie de 2-50-00.03 hectareas, a nombre del .

Titulo de  Propiedad  ni]mero 000000000437 expedida  por el  Begistro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela N° 7 ZI  Pol del ejido Santa Maria Ticoman, municipio de Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal
a favor de Cervantes Blanco Vicente, de fecha 13 de febrero de 2011, con folio O9FDO0001290.

F2esoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial  de la  F>residencial
de fecha  04 de diciembre de 1964,  relativa  a  la  incorporaci6n  de terrenos al  regimen  ejidal del  poblado
Santa  Maria Ticom5n, que quedara  ubicacio en el municipio de EI  Marqu6s en el estado de Quer6taro.

Copia  de  la  Credencial  de  elector  emitida  por  el  lnstituto  Federal  Electoral  con  folio  0000119971140  a
nombre de Cervantes Blanco Vicente.

Nota  marginal,  autorizada  por  el  C.  D.  ,  Delegado  en  el  Distrito  Federal  del  F2egistro
Agrario  Nacional  ,  donde seFiala  que en  cumplimiento  a  la  opini6n juri'dica  de fecha  24 de octubre  de
2012, hace constar que la  propiedad amparadas por los titulos de propiedad  identificada con  el  nllmero
437 y  otros,  a  favor  del  ejido  de  Santa  Mari'a  Ticoman,  Delegaci6n  Gustavo  A.  Madero,  en  el  Distrito
Federal, se encuentra geograficamente en su Anexo en el municipio de EI Marqu6s, estado de Quer6taro,
lo  anterior  por  requerirse  para  su  inscripci6n  en  el  F2egistro  Publico  de  la   Propiedad  del  estado  de
Quer6taro.

5.     Vicente cervantes Blanco

Anuencia Forestal, de fecha 18 de octubre del 2018, mediante la cual el , como
titular de la parcela ndmero 5 ZI  Pol, ubicada en el ejido Santa  Maria Ticoman, en la Delegaci6n Gustavo
A.  Madero,  en  el  Distrito  Federal,  ubicada  geograficamente en  el  municipio  de  EI  Marqu6s,  estado  de
Queretaro, por F2esoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial de
la  Federaci6n  con  fecha  04  de  diciembre  de  1964,  lo  cual  acredita  mediante  el  Trtulo  de  F>ropiedad
nl]mero  436;  con  el  fin  de  dar  cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el  Titulo  Cuarto  Caprtulo  Segundo  del
Cambio  de  Uso  del  Suelo  en  Terrenos  Forestales,  de  acuerdo  a  lo  sefialado  por  el  artrculo  120  del
F2eglamento  de  la   Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  otorgo  a  Transportadora  de  Gas
Natural de la  Huasteca, S. de F2.L. de C.V., las facultades y derechos que sean  necesarios para que realice
ante las autoridades competentes,  los tramites y gestiones que estime pertinente a fin  de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asr
como, para  realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ej.ecutar el cambio de uso del suelo
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en terrenos forestales, entendi6ndose por el  mismo la  remoci6n total o parcial de  la vegetaci6n de los
terrenos forestales que correspondan a  la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-
Villa de  F2eyes".

Titulo de  Propiedad  nilmero 000000000436 expedida  por el  Registro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela N° 5 ZI  Pol del ej.ido Santa Marra Ticoman, municipio de Gustavo`A. Madero, en el Distrito Federal,
a favor de , de fecha 13 de febrero de 2011, con folio O9FDO0001289.

Oficio N° F2AN-DF/5454/2012, de fecha 29 de octubre de 2012, Mexico,  D.F., relativo a  la remisi6n `de ti'tulo
de propiedad con anotaci6n marginal a la Directora del  F2egistro Pdblico de la Propiedad y del Comercio
del  estado  de  Quer6taro,  que  ampara  el  Titulo  N° 436,  Folio Agrario  O9FDO0001289,  Folio  Documento
N° 10-0054561,  Parcela  5 ZI  Pol,  superficie  de 5-50-00.00  hectareas  a  nombre  del  C.

Nota  marginal,  autorizada  por el  C.D.  ,  Delegado  en  el  Distrito  Federal  del  F2egistro
Agrario Nacional, donde sefiala que en cumplimiento a la opini6n I.uridica de fecha 24 de octubre de 2012,
hace constar que la  propiedad amparada por los trtulos de propiedad  identificada con el nl]mero 436 y
otros, a favor del ejido de Santa  Mari'a Ticoman, Delegaci6n Gustavo A. Madero, en el  Distrito F'ederal, se
encuentra geograficamente en su Anexo en el municipio de EI Marqu6s, estado de Quer6taro, lo anterior
por requerirs.e para su inscripci6n en el  F2egistro Pl]blico de la  Propiedad del estado de Quer6taro.

Copia  de  la  Credencial  de  elector  emitida  por  el  lnstituto  Federal  Electoral  con  folio  0000119971140  a
nombre de Cervantes Blanco Vicente.

6.     Agustrn cervello Hampshire

Anuencia  Forestal,  de fecha  21  de  agosto  del  2018,  mediante  la  cual  el  e,
como titular de  la  parcela  nllmero 1  ZI  Pol,  ubicada  en  el  ej.ido Santa  Mari'a Ticoman, en  la  Delegaci6n
Gustavo  A.  Madero,  en  el  Distrito  Federal,  ubicada  geograficamente  en  el  municipio  de  EI  Marqu6s,
estado de Quer6taro, por F2esoluci6n Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario
Oficial  de  la  Federaci6n  con  fecha  04  de  diciembre  de  1964,  lo  cual  acredita  mediante  el  Titulo  de
Propiedad  ni]mero  426;  con  el  fin  de  dar  cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el  Titulo  Cuarto  Caprtulo
Segundo del Cambio de  Uso del  Suelo en Terrenos Forestales, de acuerdo a  lo sehalado por el artrculo
120 del F2eglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgo a Transportadora de Gas
Natural de la  Huasteca, S. de F2.L. de C.V., las facultades y derechos que sean  necesarios para que realice
ante las autoridades competentes,  los tramites y gestiones que estime pertinente a fin  de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi'
como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendi6ndose por el  mismo la  remoci6n total  o parcial  de la. vegetaci6n de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-
Villa de Reyes".

Trtulo de  Propiedad  numero 000000000426 expedida  por el  Registro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela N° 1 ZI  Pol del ej.ido Santa Maria Ticoman, municipio de Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal,
a favor del C. , de fecha 13 de febrero de 2011, con folio O9FD00001282.

Nota  marginal,  autorizada  por el  C.D.  David  Torres  P6rez,  Delegado  en  el  Distrito  Federal  del  F2egistro
Agrario Nacional, donde sefiala que en cumplimiento a la opini6nj.uridica de fecha 24 de octubre de 2012,

(55) 9126-0100,  www.asea.gob.mx                                                                                                                P<igii`a 7 (li` 83

Boulevard Adolfo  F2uiz Cortines 4209, Jardines en  la  Montaf`a, C.P.14210, Tlalpan, CDMX 2£_I? 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.



SEMARNAT

+

0AN?`FrA-```
F' i` ! E  P 1-, '  `\   Y    `-\ `J P,I il_ t< T I

:i:~i'.a

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio  N® ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

hace constar que la  propiedad amparada por los titulos de propiedad  identificada con el  ndmero 426 y
otros, a favor del ej.ido de Santa  Maria Ticoman, Delegaci6n Gustavo A. Madero, en el  Distrito  Federal, se
encuentra geograficamente en su Anexo en el municipio de EI Marqu6s, estado de Queretaro, lo anterior
por requerirse para su inscripci6n en el  F2egistro Pi]blico de la  Propiedad del estado de Quer6taro.

Comprobante de lnscripci6n, relativo al Titulo de Propiedad correspondiente al Lote 1, Manzana POT Zona
1, Ej.ido Santa  Maria Ticoman, en Santa  Mar fa del  F>ueblito, municipio  EI  Marquez, con  un Area de terreno
341-28-82 hect5reas, baj.o el folio electr6nico 00450992/0001 de fecha 18 de diciembre de 2012 a nombres
de  Cervello  Hampshire Agustrn  en  el  F2egistro  Pllblico  de  la  Propiedad  y  de  Comercio  de  Quer6taro,
Subdirecci6n Quer6taro.

Copia de la Credencial de elector emitida  por el  lnstituto  Federal  Electoral con clave de elector nl]mero
CF2HMAG75112120H300 a  nombre .

7.      FelipechapulaAlmaraz

Anuencia  Forestal, de fecha  08  de noviembre del 2018,  mediante  la  cual  el  ,
como titular de la  parcela  ni]mero 6 ZI  F>Ol, ubicada  en  el  ejido Santa  Marra Ticoman, en  la  Delegaci6n
Gustavo A. Madero, Distrito Federal, ubicada en el ejido fisicamente en el municipio de EI Marqu6s, estado
de Quer6taro, por F}esoluci6n  F>residencial de fecha 20 de octubre de 1964, publicado en el  Diario Oficial
de  la  Federaci6n  con  fecha  04 de diciembre de 1964,  Io cual  acredita  mediante el  Titulo de  F>ropiedad
nl]mero  422;  con  el  fin  de  dar  cumplimiento  a  lo  ordenado  en  el  Titulo  Cuarto  Capitulo  Segundo  del
Cambio  de  Uso  del  Suelo  en  los Terrenos  Forestales,  de  acuerdo  a  lo  seF\alado  por  el  artrculo  120  del
Beglamento  de  la   Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  otorgo  a  Transportadora  de  Gas
Natural de la  Huasteca, S. de F2.L de C.V., las facultades y derechos que sean  necesarios para que realice
ante las autoridades competentes,  los tramites y gestiones que estime pertinente a fin  de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el  cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asf
como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendi6ndose por el  mismo la  remoci6n total o parcial  de  la vegetaci6n  de  los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el  proyecto "Gasoducto Tula-
Villa  de  F2eyes".

Tftulo de  Propiedad  namero 000000000422 expedida  por el  F2egistro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela N° 6 ZI  F>01 del ejido Santa Marra Ticoman, municipio de Gustavo A. Madero, en el  Distrito Federal,
a favor del C. Felipe Chapula Almaraz, de fecha 13 de febrero de 2011, con folio O9FDO0001292.

Nota  marginal,  autorizada  por  el  C.D.  David  Torres  Perez,  Delegado en  el  Distrito  Federal  del  Registro
Agrario  Nacional  ,  donde sefiala  que en  cumplimiento  a  la  opini6n I.urrdica  de fecha  24 de octubre  de
2012, hace constar que la  propiedad  amparada  por los titulos de propiedad  identificada  con el  ni]mero
422y otros, a favor del ej.ido de Santa Marra Ticoman, Delegaci6n Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal,
se  encuentra  geograficamente  en  su  Anexo  en  el  municipio  de  EI  Marqu6s,  estado  de  Quer6taro,  lo
anterior   por   requerirse   para   su   inscripci6n   en   el   F2egistro   Pilblico  de   la   Propiedad   del   estado  de
Quer6taro.

Constancia de Detalle de lnscripci6n, relativo al TI'tulo de Propiedad correspondiente al  Lote 6, Manz,ana
POT  Zona 1,  Ejido Santa  Marra Ticoman, en  Santa  Maria  del  Pueblito,  municipio  EI  Marquez, con  un Area
de terreno 341-28-82.0  hectareas,  bajo el folio electr6nico 00450902/0001  de fecha 17 de diciembre de
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2012 a  nombre del C.  en el  Registro Pilblico de la  Propiedad y de Comercio
de Quer6taro, Subdirecci6n Quer6taro.

Copia  del  pasaporte  emitida  por  la  Secretaria  de  Relaciones  Exteriores  ntimero  G1314182 a  nombre  de
.

8.     Marilyn covo ulfelder

Anuencia  Forestal, de fecha 22 de octubre del 2018, mediante la  cual  el  C.  ,  como
titular de la parcela nilmero 3 ZI  Pol del ejido Santa Maria Ticoman, en la  Delegaci6n Gustavo A. Madero,
Distrito  Federal,  ubicada  geograficamente  en  el  municipio  de  EI  Marqu6s,  estado  de  Quer6taro,  por
F2esoluci6n  Presidencial de fecha 20 de octubre de 1964,  publicado en el  Diario Oficial de la  Federaci6n
con fecha 04 de diciembre de 1964, lo cual acredita mediante el Titulo de Propiedad ndmero 425; con el
fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Caprtulo Segundo del Cambio de Uso del Suelo
en Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el artrculo 120 del  F2eglamento de la  Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, otorg6 a Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V.,
las facultades y derechos que sean  necesarios  para  que  realice ante  las autoridades competentes,  los
tramites  y  gestiones  que  estime  pertinente  a  fin  de  obtener  las  autorizaciones  correspondientes
relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asr como, para realizar las actividades
necesarias   a   fin   de   llevar  a   cabo  y  ejecutar   el   cambio   de   uso  del   suelo   en  terrenos  forestales,
entendi6ndose por el mismo la  remoci6n total o parcial de la vegetaci6n de los terrenos forestales que
correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de F2eyes".

Titulo de  Propiedad  ntimero 000000000425 expedida  por el  F2egistro Agrario  Nacional  que ampara  la
parcela N° 3 ZI Pol del ejido Santa Marra Ticoman, municipio de Gustavo A. Madero, en el Distrito Federal,
a favor de Covo Ulfelder Marilyn, de fecha 13 de septiembre de 2012, con folio O9FDO0001287.

Nota  marginal,  autorizada  pot el  C.D.  ,  Delegado  en  el  Distrito  Federal  del  F2egistro
Agrario Nacional, donde sehala que en cumplimiento a la opini6njurl'dica de fecha 24 de octubre de 2012,
hace constar que la  propiedad amparada  por los tl'tulos de propiedad  identificada con el ndmero 425 y
otros, a favor del ejido de Santa  Maria Ticoman, Delegaci6n Gustavo A. Madero, en el  Distrito  Federal, se
encuentra geograficamente en su Anexo en el municipio de EI Marqu6s, estado de Queretaro, lo anterior
por requerirse para su inscripci6n en el  Registro Pclblico de la  Propiedad del estado de Quer6ta.ro.

Constancia  de  Detalle  de  lnscripci6n,  relativo al Titulo de  F>ropiedad  nilmero 425 correspondiente  a  la
parcela3 ZI  PO1, ejido Santa  Mari'a Ticoman, en Santa Maria del Pueblito, EI Marquez, Qro, con un Area de
terreno loo-0-0.7 hectareas, baj.o el folio electr6nico 00450990/0001 de fecha 18 de diciembre de 2012 a
nombres del  C.  en  el  F2egistro  Pciblico  de  la  Propiedad  y de  Comercio  de
Quer6taro, Subdirecci6n Quer6taro.

Copia  de  la  Credencial  de  elector emitida  por el  lnstituto  Federal  Electoral  con  folio  0000073802921  a
nombre de Marilyn Covo ulfelder.

9.     Humberto palaciosAlcocer

Anuencia Forestal, de fecha 08 de noviembre del 2018, mediante la cual el C. 
y el C. as como Gerente Secretario y Gerente Tesorero del  Consej.o de Gerentes,
respectivamente, de la sociedad denominada Ganaderi'a EI Marqu6s, S. F2.L, como apoderados legales de
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Oficio  N® ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

la  mencionada  sociedad  lo  que  acreditan  mediante  Escritura  Pl]blica  nllmero  36,594,  de  fecha  15  de
octubre del 2018, como titular de una  Fracci6n de la  Exhacienda de Amazcala, compuesta de la  Meza y
EI Granjenal, ubicada en el Municipio de EI Marqu6s, estado de Quer6taro; con el fin de dar cumplimiento
a lo ordenado en el Titulo Cuarto Caprtulo Segundo del Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales,
de  acuerdo  a  l`o  sefialado  por  el  artfculo 120  del  F2eglamento  de  la  Ley General  de  Desarrollo  Forestal
Sustentable, otorgo a Transportadora  de Gas  Natural  de  la  Huasteca, S. de  F2.L. de C.V.,  Ias facultades y
derechos  que  sean   necesarios  para  que  realice  ante  las  autoridades  competentes,  los  tr5mites  y
gestiones que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionadas con
el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asr como, para  realizar las actividades necesarias a fin
de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, entendi6ndose por el mismo
la  remoci6n total  o  parcial  de  la vegetaci6n  de los terrenos forestales que correspondan  a  la superficie
donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de F2eyes".

Acta  Notarial  de fecha  15  de junio  de 1967,  pasada  ante  la  fe  del  Lic.  o,  Notaria
F>dblico Ndmero 11, donde consta la adquisici6n por aportaci6n` de una fracci6n de terreno compuesta de
los  predios denominado  la  Meza  y el  Granj.enal,  con  superficie  de 321-30-00  hectareas  ,  en  favor  de  la
Sociedad  Mercantil  denominada  "Ganaderi'a  EI  Marqu6s", S.  F}.  L.,  inscrita  bajo  la  partida 122,  Libro XXVIl
de Comercio y 685,  Libro 76 Serie A, Secci6n  F>rimera, del  Registro  Publico de  Propiedad  de Quer6taro,
de fecha 06 dejulio de 1967.

Escritura  F>ilblica  ni]mero 36, 594, de fecha 15 de octubre de 2018,  pasada  ante la fe   del  Lic.
,   Notario   Titular   Pilblica   ndmero   25   de   la   Ciudad   de   Quer6taro,   relativa   a   la

Protocolizaci6n  del Acta  de Asamblea  General  Extraordinario de Socios, de fecha 30 de enero del 2014,
mediante  la  cual  se  ratificaron  en  todas y  cada  una  de  sus  partes tanto  el  contenido y  los  acuerdos
establecidos en el Acta de Asamblea, asr como tambi6n, se hace constar la  restructuraci6n del Consej.o
de Gerentes de la Administraci6n de la Sociedad denominada "Ganaderfa  EI Marqu6s", S. R.L..

Copia de la Credencial de elector emitida por el  lnstituto Nacional  Electoral con clave de elector ntimero
PLALH56111922H30l  a  nombre de .

Copia de la Credencial de elector emitida  por el  lnstituto Federal  Electoral con clave de elector ndmero
0000105283442 a nombre de .

10.

Anuencia  Forestal,  de fecha 12 de octubre del  2018,  mediante  la  cual  el  C. ,
como titular de una  Fracci6n  de terreno de 50-59-11  hectareas del  Fraccionamiento Amazcala, ubicado
en  el  municipio de  EI  Marques, estado  de  Queretaro, que acredita  mediante escritura  pdblica  ni]mero
29, 783, de fecha 27 de octubre de 1992; con el fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto
Caprtulo Segundo del Cambio de Uso del  Suelo en Terrenos Forestales, de acuerdo a  lo sefialado por el
artrculo   120   del    Reglamento   de   la    Ley   General    de    Desarrollo    Forestal   Sustentable,   otorgo   a
Transportadora  de   Gas  Natural  de  la  Huasteca,  S.  de  F2.L.  de  C.V.,  las facultades y derechos  que  sean
necesarios  para  que  realice  ante  las  autoridades  competentes,  los  tramites  y  gestiones  que  estime
pertinente a fin  de obtener las autorizaciones correspondientes relacionadas con el  cambio de  uso de
suelo  en  terrenos forestales;  asr como,  para  realizar  las  actividades  necesarias  a  fin  de  llevar  a  cabo y
ej.ecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, entendiendose por el mismo la remoci6n total
o   parcial   de   la  vegetaci6n   de   los  terrenos  forestales  que  correspondan   a  la   superficie  donde  se
desarrollara el  proyecto "Gasoducto Tula-Villa de F2eyes".
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Escritura Pllblica nllmero 29, 873, de fecha 27 de octubre de 1992, ante la fe del ta,
Notario Pilblico ndmero 7 siete de la  Demarcaci6n Notarial de la Ciudad de Quer6taro, mediante la cual
se hace constar la Compraventa en favor del C.  de una  Fracci6n de Terreno
con  superficie  de  50-59-11   hectareas  del   Fraccionamiento  Amazcala  ubicada  en  el  municipio  de  EI
Marqu6s, estado de Quer6taro, escritura  inscrita en  el  F2egistro  Pciblico de  la  Propiedad y del Comercio
del estado de Quer6taro, baj.o el  ndmero de folio real 1648, de fecha 21 de diciembre de 1994.

Certificado de  Libertad  de Gravamen  de fecha 23 de octubre de 2018, expedido  por el  Registro  Pciblico
de  la  Propiedad  y  del  Comercio  del  estado  de  Quer6taro,  respecto  de  una  fracci6n  de  terreno  con
superficie de 50-59-11  hectareas, predio ubicado en el  Fraccionamiento Amazcala, en el  municipio de  EI
Marqu6s, estado de Quer6taro mismo que  refiere ser propiedad  del  C.   y el
cual  no reporta  ningiln gravamen.

Copia de la Credencial de elector emitida  por el  lnstituto  Federal  Electoral con clave de elector ni]mero
0000105283442 a  nombre de .

11.   Que    la    Direcci6n    General    de    Gesti6n    de    Procesos    lndustriales    de    la    AGENCIA,    mediante    oficio
N°  ASEA/UGl/DGGPI/0042/2019  de  fecha  11   de  enero  de  2019,  dirigido  a   la   Mtra.   r,
Encargada  de  Despecho  de  la  Direcci6n  General  de  Politica  Ambiental  e  lntegraci6n  Regional  y Sectorial,
solicit6  Ia  opini6n  t6cnica  correspondiente  al  ambito  de  su  competencia  respecto  a  la  viabilidad  para  el
desarrollo del proyecto en comento.

Ill.   Que    la    Direcci6n    General    de    Gesti6n    de    Procesos    lndustriales    de    la    AGENCIA,    mediante    oficio
N° ASEA/UGI/DGGpl/004l/2019 de fecha 11  de enero de 2019, dirigido al  Lic. ,
Director General  de Vida Silvestre, solicit6  la  opini6n tecnica  correspondiente al  ambito de su  competencia
respecto a  la viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.

IV.   Que       la       Direcci6n       General       de       Procesos       lndustriales      de       la      AGENCIA,       mediante      oficio
N°  ASEA/UGI/DGGpl/0055/2019  de  fecha  16  de  enero  de  2019,  dirigido  al   lng.  
Secretario  de  Desarrollo Agropecuario y  Presidente  Suplente  del  Consejo  Estatal  Forestal  en  el  Estado  de
Queretaro,  solicit6  la  opini6n  t6cnica  sobre  la  solicitud  de  cambio  de  uso  del  suelo  en  terrenos  forestales,
asimismo, requiri6 que en el ambito de sus atribuciones manifestara si dentro de los polrgonos del proyecto,
existen  registros de terrenos incendiados que se ubiquen en los supuestos establecidos en el arti'culo 97° de
la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

V.    Que la  Direcci6n General de Procesos lndustriales solicit6 opini6n t6cnica sobre la solicitud de cambio de uso
del suelo en terrenos forestales al  Consejo  Estatal  Forestal de  la  Secretaria  de  Desarrollo Agropecuario en el
Estado de Quer6taro  mediante oficio  N° ASEA/UGI/DGGPI/0055/2019 de fecha 16 de enero de 2019, sin que a
la fecha de la emisi6n del presente resolutivo se haya emitido opini6n alguna, por lo que, con fundamento en
el   artrculo   55°   de   la   Ley  de   Procedimiento  Administrativo,   se   entiende  que   no   existe  objeci6n   a   las
pretensio.nes del interesado.

Vl.    Que    la    Direcci6n    General    de    Gesti6n    de    Procesos    lndustriales    de    la    AGENCIA    mediante    oficio
N°  ASEA/UGI/DGGpl/0219/2019  de  fecha  11  de  febrero  de  2019,  notific6  a  la  C.  Ver6nica  Mufiiz  Garcra,  en  su
caracter de Apoderada  Legal  del  REGULADO sobre  la  realizaci6n  de  la visita t6cnica  por  parte del  personal
adscrito a la AGENCIA, los dl'as 14 y 15 de febrero de 2019, a las 09:00 horas en los predios objeto de la s6licitud
de autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto en menci6n.4
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Vll.   Que con el objeto de dar cumplimiento a  la diligencia  prevista  por el artfculo 122 fracci6n  lv del  F2eglamento
de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA llev6 a cabo el  recorrido
en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, los dfas 14y 15 de febrero
de 2019, recabando diferente tipo de informaci6n tecnica ambiental que permitieran confirmar la veracidad
de   lo   contenido   en   el   estudio   t6cni.co   justificativo,   integrado   en   el   expediente   cuya    bitacora   es
Or3/DSAIOclr36rr2|re.

Vlll.         Que mediante oficio  N° ASEA/UGl/DGGpl/0290¢Ol9 de fecha l8 de febrero de 2019, esta  Direcci6n  General
de Gesti6n de F>rocesos lndustriales de la AGENCIA notific6 a la Apoderada Legal del RECULADO, que como
parte  del  procedimiento  para  expedir  la  autorizaci6n  de  camb,io  de  uso  del  suelo  en  terrenos forestales,
deberfa depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad 

, por concepto de compensaci6n ambiental para ser destinados a
las actividades de reforestaci6n o restauraci6n y su mantenimiento en una superficie de 59.79 hectareas de
selva baja caducifolia, preferentemente en el estado de Quer6taro.

IX.        Que  mediante  escrito  N°  TVDF2-TGNH-ASEA-0000-0296  de  fecha  28  de  febrero  de  2019,  recibido  en  esta
ACENCIA el  mismo dra  de su  emisi6n,  la  C. Ver6nica  Mufiiz Garcfa  en  su  caracter de Apoderada  Legal  del
REGULADO, remite Copia simple del comprobante de pago por medio de transferencia bancaria de fecha 25
de febrero de 2019, como comprobante de dep6sito al FQndo Forestal Mexicano, por la cantidad S 6

 por concepto de compensaci6n
ambiental para ser destinados a las actividades de reforestaci6n o restauraci6n y su mantenimiento en una
superficie de 59.79 hect5reas de selva baja caducifolia, preferentemente en el estado de Quer6taro.

CONSI DERAN D0

I.        Que esta  Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales, es competente para dictar la presente
resoluci6n,  de  conformidad  con  lo  dispuesto  en  los  artfculos 1°,  2°,  3°  fracci6n  XI,  4°,  5° fracci6n  XV|ll  y 7°
fracci6n Vll  de la  Ley de la Agencia  Nacional de Seguridad  Industrial y de  F>rotecci6n al  Medio Ambiente del
Sector  Hidrocarburos;  1°,  4° fracciones  lv,  Xvlll  y XIX,18°  fracciones  Ill,  Xvl,  Xvlll  y  XX, 28° fracci6n  XX y 29°
fracci6n XX del  Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad  Industrial y de F>rotecci6n al  Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos; artrculo 1° del ACUERD0 por el que se delega a las Direcciones Generales
de   Gesti6n   de   Exploraci6n   y   Extracci6n   de   F2ecursos   Convencionales;   de   Gesti6n   de   Transporte   y
Almacenamiento y de Gesti6n Comercial; de la Agencia  Nacional de Seguridad  Industrial y de Protecci6n al
Medio  Ambiente  del  Sector  Hidrocarburos,  la  facultad  que  se  indica,  publicado  en  el  Diario  Oficial  de  la
Federaci6n  el  8  de  marzo  de  2017;  de  Gesti6n  de Transperte  y Almacenamiento y  el  artrculo  1° y  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 noviembre de 2017.

11.       Que el  REGULAD0 acredit6 personalidad y derecho suficiente para  promover la  presente solicitud, a trav6s
de la escritura numero 104521, Libro 3,734 de fecha 16 de agosto de 2004.

Ill.       Que el  REGULAD0 manifest6 en el escrito libre N°lvDF2-TGNH-ASEA-COOO-0258 de fecha 29 de noviembre
de 2018,  recibido  en  el  Area  de Atenci6n  al  F2egulado  de  esta  AGENCIA el  12 de diciembre  de 2018,  que  se
tengan por autorizados a los CC. , para
orr y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuesti6n.

IV.       Quela actividad detransportedegasnatural pormediodeductosesdeutilidad ptlblica,inter6ssocialyorden
pdblico, y tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el  presente expediente de autorizaci6n

-\

Boulevard Adolfo Quiz Cortines 4209, Jardines en la  Montaf`a, C.P.14210, Tlalpan, CDMX
(55)  9126-Oloo, www.asea.gob.mx                                                                                                              Pdg`nti 12 tlt` 83

2019
tamtAroozAfiA:TA

A

Informac
ión 
patrimon
ial 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.



SEMARNAT
)lcctl .J`O(.  all  H(OIO  ^Woltkl 1
V  Alt.a.1ol  rl.1¢DJ`l€l

ASEA
A G I. N c`. ( +`  D i:.  s I a iJ r. I D ^< D .
i= r I E !i a I A   ¥  ,` M a i F` N T E

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

oficio N° ASEA/uGl/DGGpl/0469/2019

de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado ``Cosoducto Tu/a-V/.//a de f}eyes,
Secci.6n JA-J2"se satisface el regimen de excepci6n previsto en el artrculo 93° de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

V.       Que  del  analisis  del  expediente  instaurado  con  motivo  de  la  solicitud  en  referencia,  se  advierte  que  el
REGULADO solicit6 ante la AGENCIA, la autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, Ia cual
se  encuentra  prevista   por  los  artrculos  93°,  95°,  960,  97°  y  98°  de  la   Ley  General  de  Desarrollo  Forestal
Sustentable, asimismo, que para  la  estricta observancia y cumplimiento de lo dispuesto dichos artrculos, el
tramite debe  desarrollarse  con  apego  a  lo dispuesto  por  los artrculos 120°,121°,122°, |23°, |23°  bis y |24° de|
F2eglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

1.-Por lo que corresponde al  cumplimiento de  los requisitos de solicitud  establecidos en  el  artrculo 120° del
F2eglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el artrculo
120°, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron satisfechos
mediante la presentaci6n del escrito libre N° Tvm-TG N H-ASEA-0000-0258 de fecha 29 de noviembre de 2018,
asi  como  del  formato  de  solicitud  de  autorizaci6n  de  cambio  de  uso  del  suelo  en  terrenos  forestales
FF-SEMAF2NAT-030, debidamente requisitado y firmado por el  REGULADO, donde se asientan  los datos que
dicho artrculo sefiala, recibido en esta AGENCIA el 12 de diciembre de 2018, la C. , en su
caracter de Apoderada Legal del REGULADO, present6 la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo
en terrenos forestales por  una superficie de 16.8889  hectareas  para  el  desarrollo del  proyecto denominado
``Cosoducto  Tu/a-V/.//a de f}eyes,  Secc/.6n  ]A-]2",  ubicado en  el  municipio de  EI  Marqu6s en  el  estado de

Quer6taro.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el artrculo 120°, parrafo segundo del  F2eglamento de la  Ley
General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  consistente  en  presentar  el  estudio  t6cnico  I.ustificativo  del
proyecto en cuesti6n, 6ste fue satisfecho mediante el documento denominado Estudio T6cnico Justificativo
para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto ``Cosoducto Tu/a-V/.//a de Aeyes, Secc/.6n
lA-J2", que fue exhibido por el interesado adj.unto a su solicitud de m6rito, el cual se encuentra firmado por la
C. Ver6nica  Mufiiz Garcra, en su caracter de Apoderada  Legal, asr como por el  Ing. F{afael S5nchez Concha en
su  caracter de responsable t6cnico de  la  elaboraci6n  del  mismo y que se encuentra  inscrito en  el  Registro
Forestal  Nacional  como  F>ersona fisica  Prestadora  de Servicios T6cnicos  Forest,`ales-lnscripciones en  el  Libro
Michoacan, Tipo Ul, Volumen 1, Ntimero 45, Afro 95.

En  lo  correspondiente  al  requisito  previsto  en  el  artrculo  120°,  parrafo  segundo  del  F2eglamento  de  la  Ley
General de Desarrollo  Forestal Sustentable, consistente en  presentar original o copia certificada del titulo de
propiedad, debidamente  inscrito en  el  registro  ptiblico que corresponda  o en su  caso, del  documento que
acredite  la  posesi6n  o  el  derecho  para  realizar  actividades  que  impliquen  el  cambio  de  uso  del  suelo  en
terrenos forestales, 6stos quedaron satisfechos en el  presente expediente con los documentos citados en el
F2esultando  I  del  presente  resolutivo,  los cuales obran  en  el  archivo de esta  ACENCIA, en  el expediente con
bitacora O9/DSA0036A2A8.

2.-Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio t6cnicojustificativo, los
cuales se encuentran establecidos en el artl'culo 121° del  F}eglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable:

-,,
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Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el artrculo
121°   del   F2eglamento   de   la   Ley   General   de   DesarroHo   Forestal   Sustentable,   fueron   satisfechos   por   el
REGULADO,  en  la   informaci6n  vertida  en  el  estudio  t6cnico  justificativo,  entregados  en  esta  AGENCIA,
mediante escrito libre N° l\/DF2-TGNH-ASEA-OOOO-0258 de fecha 29 de noviembre de 2018.

Por lo anterior, con  base en  la informaci6n y documentaci6n que fue proporcionada  por el  REGULADO, esta
Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud  previstos por los artrculos 120° y 121°
del  F2eglamento de la  Ley General de DesarroHo Forestal Sustentable.

Vl.   Que  con  el  objeto  de  resolver  lo  relativo  a  la  demostraci6n  de  los  supuestos  normativos  que  establece  el
arti'culo  93°  parrafo  primero  de  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  de  cuyo  cumplimiento
depende   la   autorizaci6n   de  cambio  de   uso  del  suelo  en  terrenos  forestales  solicitada,  esta  Autoridad
Administrativa revis6 Ia informaci6n y documentaci6n que obra en el expediente, considerando lo siguiente:

El artrculo 93° parrafo primero, de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:

AF?TrcuLO 93. La Secretarra autorizard el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepci6n,
previa opini6n t6cnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los
estudios t6cnicosjustificativos, cuyo contenido se establecerd en el F?eglamento, Ios cuales demuestren
que la biodiversidad de los ecosistemas que se verdn afectados se mantenga, y que la erosi¢n dF Ios
suelos, el deterioro de la calidad del agua  o la disminuci6n en su captaci6n se mitiguen en  las areas
afectadas por la remoci6n de la vegetaci6n forestal.

De   la   lectura   efectuada   a   la   disposici6n   anteriormente   citada,   se   desprende   que   a   esta   Autoridad
Administrativa s6lo le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por excepci6n,
cuando el interesado demuestre a trav6s de su estudio tecnicojustificativo, que se actualizan los siguientes
supuestos:

1. Que se mantenga  la  biodiversidad,
2.La erosi6n de los suelos se mitigue, y
3.El deterioro de la calidad del agua o la disminuci6n en su captaci6n se mitigue.

Con  base  en  el  analisis  de  la  informaci6n  t6cnica  proporcionada  por  el  REGULADO,  se  examinan  los  tres
supuestos arriba referidos, en los t6rminos que a continuaci6n se indican:

1.    Por  lo  que  corresponde  al  primero  de  los  supuestos,  referente  a  la  obligaci6n  de  demostrar  que  se
mantendra la biodiversidad, se observ6 lo siguiente:

Del estudio t6cnico justificativo se desprende lo siguiente:

El   proyecto  consiste  en   la  construcci6n  y  operaci6n  de  la  Secci6n  lA-lz .d.el  gasodu€to  qenpminaLd?.
"Giisoaucto Tula-Villa de  Reyes", cuyo proi>6sito es el de transportar y suministrar gas  natyrql a_!a_central.

generadora  de energia  el6Etrica  err Salamanca y a  los sistepras de t_ranspo.r:€ Ta.rna_zunchflle-EI_ I_I:_Z_,.a_S_i-como  a  los  futuros-sistemas  de  transporte  Los  Ramones  Fase  11,  Ramal  Villa  de  Reyes-Aguascalierites-

Guadalajara, cuyo destino final son las centrales generadoras de energia electri€a.s!tuadps en !fls r€g.i.pne.s
del  Bajr6 y 6cci-dente del  pal's.  La  Secci6n lA-12 forma  parte del trazo general  de.I Gaspducto |u!a-Yil.Ia. dF-dreie=: =IJcual  cuenta  coh  uno  longitud  total  de  3o7.5  kin,  asimism.o cprpprpnde  und  super.ficie  totc:I  c!e

16.-8869 hectdreas cubiertas con vegetaci6n de selva  baja caducifolia, ubicadas de manera fragmentada,+
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en  la  Montaf`a, C.P.14210, Tlalpan, CDMX
(55)  9126-0100,  www.asea.gob.mx                                                                                                                     Ptigiii<i  14  (lt` 8:3 %9idll"?  A

rL-



SEMARNAT
!t{.tT^i>l^  oi[i  w.Dio  A-aii.ii
r  ai¢u&.al  N^1uQ^tr5

a  Aal§\ FSAR{D+^`D
i-NEF{`/`,I.'`    /     `i/t£`!Eh'Tg

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio  N° ASEA/UGI/DGGpl/0469/2019

entre los cadenamientos del trazo general  del gasoducto del  Kp 141+200 al 144+701, en  el  municipio de  EI
Marqu6s en el estado de Quer6taro.

La Cuenca  Hidrologica  Forestal  (CHF) esta  ubicada  dentro de la  Regi6n  Hidrol6gica "Rio Lerma-Santiago"
(RH  12), y dentro de ella  la  cuenca  denominada  ``F?ro  Laja  (H), y en  la  Subcuenca  "Rfo Apaseo"  (F"  12  Hd).
Dentro  de  esta  subcuenca  se  delimito  una  microcuenca  con  una  superficie  de ]42.257  km2  (14,227.5052
hectdreas). La F?egi6n Hidr6logica del F2ro Lerma-Santiago (F?H ]2) .conocida como el sistema Lerma-Chapala-
Santiago, es sin duda uno de las mds importantes de la F?epdblica Mexicana. Es el segundo r(o en cuanto a
longitud (I,270 kin); el tercero en cuanto a extensi6n territorial continental (132,9]6 km2); y el d6cimo en cuanto
a escurrimiento natural  medio superficial total  (13,180 hms/afro). Se origind en el  Estado de  M6xico, incluye
en su cuenca tambi6n parte de los estados de Quer6taro, Michoacdn, C;uanajuato, ]alisco, Aguasclaientes,
Durango, Zacatecas y Nayarit. Sin  embargo, este rro es el  mds contaminado de Mexico, ya que desde su
origen recoge las descargas de poblaciones e industr.Ias, ya que durante su recorrido recibe un sin ndmero
de  tributarios  que  no  han  sido  regulados  y  que  han  contribuido  a  su  deterioro  y  a  la  p5rdida  de  la
biodiversidad.

De acuerdo con  la  informaci6n  hidr6logica existente, se utiliz6 como herramienta  principal  un sistema de
informaci6n geogrdfica (Global Mapper) y los insumos proporcionados por el INEC;I, que son la capa digital
de la  Red  Hidrogrdfica escala 1:50 000 edici6n 2.0 (lNEC;I, 20]3) para la  Regi6n Hidr6Iogica  RH12, cuenca "H"
y subcuenca  "d",  con  la  delimitaci6n  de  la  subcuenca  F?fo Apaseo,  los  escurrimientos,  puntos  de drenaje,
cuerpos de agua, ademds se  utiliz6 el  modelo de elevaci6n  digital  (lNEGl,  2012), y las cartas topogrdficas
digitales escala 1:50 000, F]4C55 y F14C65 que contienen las curvas de nivel (INEGI, 2015). De igual forma, se
utiliz6 la subdivisi6n de cuencas de FIRCO (SAGARPA-FIE?CO, 2004).

En esta unidad de andlisis (CHF) es en donde se ubica el sitio del proyecto para realizar el Cambio de Uso de
Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) para el desarrollo del "C;asoducto Tula-Villa de Reyes, Secci6n lA-12", y
a partir de ello, construir el escenario actual de las condiciones abi6ticas y bi6ticas que se encuentran en la
unidad de estudio y poder realizar un andlisis comparativo de 6stas con respecto a las condiciones del area
por afectar por el proyecto.

F?especto  al  estado  de  conservaci6n  de  la  vegetaci6n,  de  acuerdo  con  la visita  t5cnica  real.Izada  en  los
predios, se observ6 que corresponde a vegetaci6n primaria en buen estado de conservaci6n.

Para la flora

Al iniciar el trabajo de campo se realizaron recorridos en las brechas y caminos de acceso para identificar los
I(mites y se verificaron  los vertices de  los polrgonos o sitios del area  de CUSTF y la CHF.  Posteriormente se
recorrienron los predios tomando los puntos de contacto, con un C;PS marca C;armin Datum WC;S-84, de las
diferentes condiciones que presenta la vegetaci6n, los puntos registrados se ingresaron al plano Autocad y
Arc-Map 10.5  para  ubicar  las  posibles diferentes condiciones de  la  vegetaci6n  del  predio.  El  andlisis de  la
vegetaci6n identificada en la CHF se bas6 y fundament6 en el tipo de vegetaci6n que sera removida como
consecuencia del cambio de use de suelo. El drea sujeta a CUSTF tiene una superficie de 16.8889 hectdreas,
y de acuerdo a la aura para la lnterpretaci6n de Cartograf(a Uso de Suelo y Vegetaci6n, Serie VI Escala ]:250
000 del lNEGI, presenta el tipo de vegetaci6n de Selva Baja Caducifolia.

Para  cuantificar  la  riqueza  floristica  de  los sitios CUSTF se  utilizaron  sitios circulares, ya  que  proporciona
informaci6n m6s especifica sobre la ccintidad de las especies (riqueza) y la abundancia que se encuentra en

\
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un  lugar.  Se seleccionaron  sitios  de  muestreo circulares de 200  m2  (7.98  in  de  radio) con  una  subunidad
conc6ntrica de 20 m2 (2.52 in de radio). Para el primer cl'rculo conc6ntrico de 20 m2 (2.52 in de radio) es donde
se  evaluaron  los  estratos  arbustivos y  herbdceas;  en  el  segundo  cl'rculo  de  200  m2  (7.98  in  de  redio)  se
evaluaron  los estratos de arboreo y cactaceo, asl' como las epffitas y trepador. La forma del  muestreo fue
iniciada en direcci6n norte y siguiendo el sentido de las manecillas del reloj.

Uno de los m6todos que se utiliza con mds frecuencia para determinar si la riqueza de especies estd siendo
correctamente evaluada son las curvas de acumulaci6n de especies. Estas curvas muestran el nclmero de
especies acumuladas conforme va aumentando el esfuerzo de muestreo en un sitio, de tal manera que la
riqueza aumentard hasta que llegue un momento en el cual el nclmero de especies se estabilizard en una
asl'ntota.

Para  evaluar  la  eficiencia  o  la  calidad  del  inventario se  utiliz6  un  modelo  no-lineal  asint6tico  (Modelo  de
exponencial  negativo), este modelo se utiliza si  la zona de muestreo es relativamente pequefia o el grupo
taxon6mico es bien conocido, entonces todas las especies tienen una alta probabilidad de ser encontradas.
Este modelo fue ajustado a  las curvas de acumulaci6n de taxones, donde los datos de las especies en  los
muestreos fueron aleatorizados loo veces para eliminar el efecto del orden especl'fico en que ingresan  los
registros con el programa Estimates S V. 9.1.0, porteriormente, Ios datos se exportaron al programa Statistica
12. F>ara el ajuste de los modelos se aplic6 una  regresi6n  no-lineal, usando como m6todo el  procedimiento
Simplex&Quasi-Newton,  recomendado  para  evitar  problemas de ajustes.  Se  utilizaron  los  coeficientes  de
determinaci6n (F?2) para evaluar el ajuste de las curvas.

Para  calcular  la  diversidad  flor(stica  se  us6  el  rndice  de  Shannon-Wiener  (H),  este  I'ndice  es  uno  medida
utilizada en ecolog(a para estimar la diversidad de una comunidad con base en la distribuci6n num5rica de
los  individuos  de  las  diferentes  especies  en  funci6n  del  nclmero  de  .Individuos  existentes  en  la  muestra
analizada. Para complementar el andlisis de diversidad se obtuvo tambi6n, el rndice de Equidad de Pielou
(J), el cual posee valores que pueden variar de 0 a 1 s.Iendo cercanos a 1  los que corresponden a s.Ituaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes.

Las caracterrsticas estructurales del tipo de vegetaci6n  por afectar se evaluaron  a traves de  indices que
expresan  la ocurrencia de las especies, Io mismo que su importancia ecol6gica dentro de coda ur)o de los
ec;osistemas es el caso de las dominancias, densidades y frecuencias, cuya suma relativa genera el indice de
Valor de  lmportancia  (lvI).  Este  es  un  pardmetro que  estima  el  aporte  o significaci6r)  ecol6gica  de coda
especie en ld comunidbd,'el valor mdxi.mo es 3oo, rriientras mds se acerque uno especi`e a este valor, mayor
sera su importancia ecol6gica y dominio florrstico sobre las demds especies presentes.

De  acuerdo  con  la  informaci6n  obtenida  durante  los  muestreos y de  la  aplicaci6n  de  los  indices antes
sei5alados se presentan tablas comparativas de la vegetaci6n que se encuentra en la CHF y en el area que
se pretende afectar con el desarrollo del proyecto (CUSTF), por estrato, con su respectivo andlisis:

Selva Bofa Caduc:ifolia

En cuanto a los valores de abundancia, los resultados obtenidos son mayores en especies registradas para
los sitios de la CHF. Considerando los resultados obtenidos para coda estrato presente en la superficie de los
sitios del area de CUSTF y en aquellos estratos que integran la vegetaci6n en la CHF, se puede concluir que
en  los  sitios  de  CUSTF  es  tan  diversa  (riqueza  y  abundancia)  coma  en  la  CHF,  las  especies  que  fueron#
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registradas durante los inventarios floristicos en el drea de CUSTF, se encuentran bien representadas en la
CHF, esto nos permite asumir que a pesar de que se perderd un porcentaje alto de las poblaciones presentes
en  la  superficie  de  CUSTF,  esto  s6Io  reduce  su  densidad  a  nivel  del  predio, y  por  lo  tanto  se  asegura  la
permanencia de su diversidad en el ecosistema

Comparaci6n de la riqueza y abundancia registrada entre la CHF y CuSTF
Estrato Espeeie Nombre eoman   . CHF CuSTF

Arb6reo

Eysenhardtia polystachya Polo dulce 77 164

Bursera simaruba Palo xixote 168 777

Karwinskia humboldtiana Capulin 36 84

Lysiloma microphylla Palo de arco 723 64

Celtis pallida Grartyeno 65 67

Forestiera phillyreoides Acebuche 79 35

Prosopis laevigata Mezquite 30 29

Bursera palmeri Copal 22 23

Lysiloma divaricata Tepehuaje 79 77

Acac.Iafarnesiana Huizache 7 9

Condalia velutina Cranjenorojo 24 9

Senna polyantha F?ompebota 9 4

Ipomoea murucoides Palo bobo 5 2

Arbustivo

Croton ciliatoglandulifer Canelilla 89 263

]acobinia candicans Espuela de caballero 152 85

Calliandra humilis Garrui5o 6 63

Verbesina serrata Vara blanca 20 79

Zaluzania augusta Castininl 76 78

]atropha dioica Sangre drago 26 77

Mimosa biuncifera Ufia de gato 7 7

Dalea bicolor Dalea 2 7

Herb6ceo

Melinis repens Pasto rosa 894 1610

Bouteloua gracilis Pasto navajita 1363 1171

Adenophyllumcancellatum
Cempasdchil 76 359

Tetramerium nervosum Olotillo 2:ffr/ 297

Tithonia tubiformis Xotol 75 294

Zinnia peruviana Gallito de monte 35 228

Dyssodia papposa Cinco IIagas 2 763

-+
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Estrato Especje Nombre boman CHF CuSTF

Bidens pilosa Aceitilla 3 66

Commelina diffusa Gallito 124 62

Salvia tiliifolia Ch(a cimarrona 43 59

Setaria grisebachii Pasto espiga 702 46

Malvastrum bicuspidatum Escobillo 57 47

C;ymnosperma glut.Inosum Tatalencho 7 79

Amaranthus hybridus Quinton.Il verde 35 78

Mentzelia hispida Pega ropa 29 9

Euphorbia tirucalli Arbol de goma 5 8

Xanthium strumarium Abrojo 3 0

Cactdc.eo

Opuntia pumila Tasajillo 75 38

Peniocereus serpentinus Reina de noche 527 29

Opuntia tomentosa Nopal chamacuero 25 23

Myrtillocactusgeometrizans Garambullo 47 75

Mammillariamagnimammcl Magnimamma 72 72

Marginatocereusmarginatus Card6n 36 77

Echinocereus cinerascens Alicoche 27 7

Opuntia streptacantha Nopal hart6n 77 6

Cylindropuntia imbricata Cardenche 4 3

Mammillaria polythele
Mammillaria detub6rculos

79. 2

Trepador

Ipomoea purpurea Campanita 266 581

Vitis ti I i ifol ia Bejuco blanco 62 32

Cardiospermumhalicacabum Tomatillo 73 30

Ipomoea coccinea Campanilla 27 72

Epifito Tillandsia recurvata Gallinita 2!ffr/5 ]296

Como se muestra en la tabla anterior, algunas especies presentan uno mayor abundancia en el area sujeta
a cambio de uso de suelo en relaci6n a la cuenca hidrol6gica-forestal, sin embargo, esto no pondrd en riesgo
la  integridad del ecosistema, ya que estas especies son  propias de este tipo de vegetaci6n y cuentan con
amplia distribuci6n y adaptaci6n.

La  diversidad  del  ecosistema  que  se  verd  afectada  con  el  desarrollo  del  proyecto,  no  t.Iene  impacto
significativo, esto debido a que el area delimitada como CHF, posee la riqueza y qbupdancia. que garantiza
rirantener la divers.Idad de especies que se encuentran en el area sujeta a camb.Io de uso de suelo, esto se

-`y,`
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sustenta   mediante   los  valores   obtenidos.   Con   los   resultados  de   los   indices   de   diversidad,   que  son
sensiblemente similares a la del drea de CUSTF.

Comparaei6n de los I'ndices de diversidad presente en la CHF y CuSTF

pardmetro CHF CuSTF %

F?iqueza de especies 53 52 98.11%

Total de individuos 7,202 7,626 105.89%

[ndice de Shannon-Wiener (H) 2.56 2.7] ]06.07%

H'max 3.97 3-95 99.52o/a

(ndice de Pielou (J) 0.64 a.69 106.58%

Respecto a la riqueza especifica, tanto para la CHF como para el area de CUSTF el estrato arb6reo para la
vegetaci6n selva baja caducifolia registro mayor riqueza y valores de diversidad en la CHF, en comparaci6n
a  los  resultados obtenidos  para  los sitios CUSTF.  La  baja  riqueza,  abundancia y diversidad  en  el  estrato
arb6reo de los sitios CUSTF permite concluir que el ecosistema corresponde a una vegetaci6n con un grado
bajo de conservaci6n, en el caso del estrato arb6reo de la CHF se observa que esta mejor conservada y con
mejor distribuci6n en su composici6n. Salvo el estrato herbdceo, la riqueza ?specifica es igual en la CHF y en
el area de CUSTF, y los valores de diversidad son mayores en la CHF que en el CUSTF. Solo el estrato herbdceo
presenta menor riqueza en el CUSTF y un mayor valor de diversidad (H= I.35 y J= 0.65), lo que nos indica que
existe   una   mejor  distribuci6n   homog6nea   con   presencia   de  ciertas  especies  que   presentan   mayor
abundancia, en comparaci6n al CHF (H= 1.37 y ]= 0.66).

Comparac.16n de los indii-±±±P±|±S!9±±±|9S|±±!SS±±ae alverslaaa Para los estratos presentes en la CHF y CuSTF

Par6metro CHF CuSTF
Arb6reo Arbustlvo Herb&ceo Coctdceo' TreDador -Arb6reo Arbustivo He|bGcco rs Coctdceo TreDador

Riqueza de espec.Ies 73 8 77 '0 4 73 8 '6 70 4
Total de lndividuos 592 312 3,084 777 362 606 Zfl3 4,450 146 65S
/ndice   de   Shannon-Wiener(H)

2.09 1.37 1.62 1.26 0.81 2.09 1-35 7.9 2.01 a.47
H,max 2.56 2.08 2.83 2.3 7.39 2.56 2.08 2.77 2.3 1.39
(ndice de Pielou (]) 0.81 a.66 a.57 0`55 0.59 0.82 0.65 0.68 Of3;J 0.34

Los   (ndices  de   biodiversidad   aumentan   cuando  existe   un   ndmero  similar  de  diversidad   biol6gica  y
abundancia, por lo cual al  realizar los muestreos en el area de CUSTF, Ia separaci6n de un sitio a otro era
relat.ivq_mente corto, por lo que la abundancia y la variabilidad de las especies era bajo lo que denota que
los  !nFlices  aplicados  aumenten  poco  mds.  En  contraste tenemos  que  la  CHF  que  presenta  uno  mayor
vc!riabilidad  de  especies y  abundancias, ya  que  se  realizaron  sabre  exposiciones  diferentes,  a  mayores
distancias entre sitios y otros factores, disminuyen ligeramente los valores.

Tanto la CHF y el area de CUSTF se encuentra bajo presi6n antropog6nica, por lo que nos es sorprendente
que en los rrluestreos se registren algunas especies indicadoras de perturbaci6n, muchas de las especies son
cqracterrst.icas Fle ciertas zonas lo que nos puede ayudar a identificar el tipo de vegetaci6n o incluso el grado
de  perturbaci6n  que  presente  uno  zona.  Por  ejemplo,  Acacia  farnesiana  es  una  especie  abunaante,
consiFlerada como rna.I=za, formando parte de la vegetaci6n secundaria, m6s frecuente en suelos bdsicos, y
asociado con vegetaci6n baja.±
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•      Estrato arb6reo

En el estrato arb6reo del area de CUSTF existe uno  riqueza de 13 especies al igual que en  la CHF, siendo la
mds abundance la especie Eysenhardtia polystachya con 391 individuos/ha para el drea de CUSTF, mientras
que en  la CHF se tiene a  la especie Bursera simaruba  mds abundante con 365 individuos/ha.  La segunda
especie dominante en el drea de CUSTF es Bursera simaruba mientras que en la CHF es la especie Lysiloma
microphylla.

Nombre coman Nombre cientifico
lndividuosirect6rea /V/

-(;dice de Shannon (H)

CHF CuSTF CHF C:USTF CHF CuSTF

Polo dulce
Eysenhardtiapolystachya

154 3;I--` 31.131 59.]33 0.25436 0.35371

Palo xixote Bursera simaruba 365 252 62.592 48.146 0.35744 0.3]09

Palo de arco Lysilomamicrophylla 2!f;R 145 62.954 36.596 032647 0.23741

Capulin Karwinskiahumboldtiana 78 797 23.372 35.338 0`17027 0.27391

Grartyeno Celtis pallida 747 739 35.649 34.956 0.24256 0.23]12

Mezquite Prosopis laevigata 65 66 18.879 21.273 0.]5113 0.14546

Acebuche Forestieraphillyreoides 47 80 9.282 19.628 0.11038 0.16469

Copal Bursera palmeri 48 52 14.666 18.985 0.12236 0.]2416

Tepehuaje Lysiloma divaricata 47 25 16.532 70. 726 0.11038 0.fJflrJ7

Huizache Acacia farnesiana 2 20 1-107 6.087 0.01078 0.06252

Granjeno rojo Condalia velutina 52 20 9.747 3.939 0.12995 0.06252

Rompebota Senna polyantha 20 9 ]0.295 3.70] 0.06364 0.03314

F>alo bobo
lpomoeamurucoides

77 5 4.399 1.49 0.04032 0.01886

Total 1'285 ',377 ZOO ZOO 2.09 2.09

indice de Diversidad 2.56 2.56
Maxima (H 'max)

Equitatividad (]) 0.81 0.82

F.iqueza de especies '3 '3

El indice de Shannon indica que la diversidad del area de CUSTF y la CHF es buena al presentar un valor d=
2.09; ambas dreas de estudio se encuentran lejos de alcanzar la diversidad maxima, teniendo en el drea d.e
CUSTF y la CHF un valor de 2.56, por lo que se considera que el estrato puede alcanzar una mayor presencia
de espacies en ambas areas de estudio, el cual en el area de cusTF se ve limitado por la presencia de agentes
de perturbaci6n, principalmente de tipo antropog6nico.

En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el I'ndice de equitatividad de pielou, nos indica
que para el area de CUSTF y la CHF la abundancia presenta  uno distribyci6n  hpm.ogenea cpn :n.valor d.e
a.82.y 0.81, respectivament=, como resultado de tener en ambas areas de estudio la presencia de I especie
dominante.

-L
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En realci6n con el  Ivl, para la CHF y el drea de CUSTF es similar por lo que su comportamiento en t€rminos
de distribuci6n y abundancia se considera homog6neo en ambas dreas de estudios. Lysiloma microphylla
(62.954%), Bursera simaruba (62.592%), Celtis pallida (35.649%), Eysenhardtia polystachya (31.131%), Karwinskia
humboldtiana  (23.372%)  y  Prosopis  laevigata  (]8.879%)  presentan  el  mayor  lvI  en  la  CHF.  Las  especies
Eysenhardtia polystachya (59.133%), Bursera simaruba (48.146%), Lysiloma microphylla (36.596%), Karwinskia
humboldtiana (35.338%), Celtis pallida (34.956%) y Prosopis laevigata (21.273%) presentan mayor lvI en el area
de CUSTF,  por  lo cual  no  habria  por qua  preocuparse de estas especies, debido a  que  presentan  mayor
representatividad en la CHF. Eysenhardtia polystachya  presenta  mayor lvI en el area de CUSTF que en la
CHF, mientras que Bursera simaruba presenta mayor Ivl en la CHF que en el area de CUSTF; sin embargo,
estos valores se deben principalmente a la diferencia en frecuencia y cobertura, por lo cual Ios valores del lvI
son m6s elevados en el predio, pero no quiere decir que estas especies sean mds escasas en la cuenca. En
conclusi6n, ninguna de estas especies se pondrd en riesgo de ser eliminada la vegetaci6n ya que todas estdn
representadas en la cuenca.

Es importante mencionar que ninguna de las especies presentes en el drea de CUSTF para el estrato arboreo
se encuentran listadas bajo algdn estatus de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMAF?NAT-20lo.

•      Estrato arbustivo

En el estrato arbustivo del area de CUSTF existe una riqueza de 8 especies al igual que en la CHF, siendo la
mds abundante la especie Croton ciliatoglandulifer con 5,977 individuos/ha para el area de CUSTF, mientras
qye  ?n  la  CHF  se ti.ene  a  la  especie  ]acobinia  candicans  con  3,304  individuos/ha.  La  segunda  especie
dpminante  en_ el  area  de  CUSTF  es  Jatropha  dioica   mientras  que  en   la  CHF  es  la   especie  Croton
ciliatoglandulifer.

Nombre com`an Nombre eientFfieo
lndividuos/hect6rca 'V' (ndice de Sr!annon (H)

CHF CuSTF CHF CuSTF    ' CHF CuSTF

Canelilla Crotonciliatoglandulifer
1,935 5,977 62.39 123.344 0.35782 0.32635

Castininl Zaluzania augusta 348 409 26.681 41.326 0.15233 0.12439

Sangre drago ]atropha dioica 565 1,932 79.746 38.44 0.20708 030845
Vara blanca Verbesina serrata 435 432 28.477 37.19 0-176]1 0.12913

Garruiso Calliandra humilis 130 1,432 10.68 2/Fi.fffl7 0.07599 0.26851
Espuela de Jacobinia 3,304 386 142.633 15.384 0.35034 0.11953caballero candicans
Ui5a de gato Mjmosa biuncifera 22 759 3.424 13.SOT 0-01841 0.06235

Dalea Dalea bicolor 43 23 6.567 4.939 0.03237 0.01302

Tocal 6,782 a,750 ZOO ZOO 137 135

indicre de DiversidadM6xima(H'max) 2.08 2.08

Equitatividad (]) 0.66 a.65
`    I.iqueza de especies 8 8
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio  N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

El indice de Shannon indica que la diversidad del drea de CUSTF y en la CHF es regular al presentar un valor
de I.35; ambas dreas de estudio se encuentran lejos de alcanzar la diversidad mdxima, teniendo en el drea
de CUSTF y en  la  CHF  un valor de 2.08, por lo que se considera que el estrato  puede alcanzar una  mayor
presencia de especies en ambas dreas de estudio, el cual en el drea de CUSTF se ve I.Imitado por la presencia
de agentes de perturbaci6n, principalmente de tipo antropog6nico.

En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el (ndice de equitatividad de pielou, nos indica
que para el area de CUSTF y la CHF la abundancia presenta una distribuci6n  homogenea con  un valor de
0.65 y 0.65 respectivamente, como resultado de tener en ambas dreas de estudio la presencia de 1 especie
dominance.

En  relaci6n  con  el  lvl,  nos  arroja  que  presenta  uno  composici6n  florrstica  similar,  donde  las  8  especies
registradas en  la CHF, todas ellas se encuentran  presentes en  los sitios CUSTF. El  lvl de la CHF y el drea de
CUSTF,   nos   arroja   que   los   valores   mdximos   recaen   en   ]acobinia   candicans   (142.633%)   y   Croton
ciliatoglandulifer (62.39%) para  la  CHF, asr como  la  esepcie Croton ciliatoglandulifer  (]23.344%) y Zaluzania
augusta  (41.326%) para el area de CUSTF. En conclusi6n, ninguna de estas especies se pondrd en riesgo de
ser eliminada la vegetaci6n ya que todas estdn representadas en la cuenca.

Es  importante  mencionar  que  ninguna  de  las  especies  presentes  en  el  drea  de  CUSTF  para  el  estrato
arbustivo se encuentran I.Istadas bajo algcln estatus de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMAF?NAT-20]O.

•      Estrato herbdceo

En  el  estrato  herbdceo del  c5rea  de CUSTF existe una  riqueza de ]6 especies, siendo  la  mds abundante  la
especie Melinis repens con 36,59] .Individuos/ha. Mientras que en la CHF se tiene la ,presencia de 17 especies,
si=ndo  la  mds  abundante  la  especie  Bouteloua  gracilis  con  29,630  individuos/ha.  La  segunda  especie
dominante en el area de CUSTF es Bouteloua gracilis mientras que en la CHF es la especie Melinis repens.

Nombre`comt]n Nombreeientl'fieo
Individuos/hect6rea 'VI (ndiee de Shannon (H)

CHF CuSTF CHF CuSTF CHF CuSTF

Flasto rosa Melinis repens 19,435 36,591 65 247 92.401 0.35896 0.36783

Pasto navajita Bouteloua gracilis 29,630 26,6]4 90.64.] 53.018 0.36088 0.35737

Xotol Tithonia tubiformis 326 6,682 6.096 24.362 0.0259 a.77957

OIotillo
Tetrameriumnervosum 6,457 6,750 27.811 25.997 02:2:5F;J 0.18066

Cempasdchil
Adenophyllumcancellatum ],652 8,159 8.018 2].583 0.09126 0.20308

Gallito de monte Zinnia peruviana 767 5,182 8. 747 20.243 0.05083 0.]5224

Escobillo
Malvastrumbicuspidatum

7,709 932 24.324 12.456 0.06784 0.04318

C;allito Commelina diffusa 2,696 7,409 17.354 10.867 0.1292] 0.05954

Cinco IIagas Dyssodia papposa 43 S,705 7.397 10.095 0.00476 0.12113

Tatalencho
C;ymnospermaglutinosum 752 432 5.094 8.412 0.01382 0.0233

Chia cimarrona Salvia tiliifolia 935 1,341 10.097 6.S19 0.05958 0.0573Z
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Nombre coman Nombrecientl'fico
Individuos/hect6rea IVI [ndice de Shannon (H)

CHF CuSTF  . CHF CuSTF -CHF CuSTF

Aceitilla Bidens pilosa 65 1,500 2.761 4.19 0.00675 0.06246

Quintonil verde
Amaranthushybridus

761 409 4.513 3.791 0.05083 0.02229

Pega ropa Mentzelia hispida 630 205 14.692 3.]24 0.04388 0.0125S

Pasto espiga Setaria grisebachii 2,277 1,045 9.521 2.746 0.11275 0 04726

Arbol de goma Euphorbia tirucalli 109 782 2.836 2.397 0.01042 0.01136

Abrojo Xanthiumstrumarium 65 * 1.461 * 0.00675 *

Total G7'043 101,136 ZOO ZOO I.62 7.9

indice de Diversidad 2.83 2.77Maxima (H 'max)

Equitatividad (]) a.57 0.68

Fliqueza de especies '7 '6

EI  indice de Shannon indica que la diversidad del drea de CUSTF es regular al presentar un valor de I.9, en
tanto  que  para  la  CHF  se considera  igual  de  regular  con  un  (ndice  de  1.62;  ambas  dreas de  estudio  se
encuentran  lejos de alcanzar la diversidad  maxima, teniendo para el drea de CUSTF 2.77 y en  la CHF 2.83,
por lo que se considera que el estrato puede alcanzar una mayor presencia de especies en ambas areas de
estudio,  el   cual   en   el  drea   de  CUSTF  se  ve  limitado   por  la   presencia   de  agentes  de   perturbaci6n,
principalmente de tipo antropog5nico.

En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el rndice de equitatividad de pielou, nos indica
que para el area de CUSTF y en la CHF la abundancia presenta una homogenea con un valor de 0.68 y 0.57
respectivdmente, como resultado de tener en ambas dreas de estudio la presencia de 1 especie dominante.

En  relaci6n con el  lvl, nos arroja que presenta  una composici6n florl'stica similar, ya que, de las 17 especies
registradas en  la  CHF,16 de  ellas se encuentran  en  el  drea  de CUSTF.  Xanthium  strumarium  es  la  dnica
especie que s6Io se registr6 en la CHF, por lo tanto, no estd en riesgo por la ejecuci6n del cambio de uso de
suelo ya que no serdn removidas. En lo que respecta al lvl dos especies registraron los valores mdximos de
importancia en ambas areas, siendo estas Melinis repens y Bouteloua gracilis, el comportamiehto es mayor
para  Bouteloua gracilis con  un valor de 90.641% en  la CHF, y para  el area de CUSTF  Melinis repens con  un
valor de 92.401%, sin embargo, esta especie se encuentra  presente con  menor abundancia en la CHF. Las
especies Setaria grisebachii (9.521%) y Euphorbia tirucalli (2.836%) presentan menor valor de importancia en
el area de CUSTF, que en la CHF por lo cual no habria por qua preocuparse de estas especies, debido a que
se presentan en la CHF, sin embrago poseen mayor representatividcld en la cuenca. En conclusi6n, ninguna
d_e estas =species se pondrd en r.Iesgo de ser eliminada ya que todas estdn representadas en abundancia y
frecuencia en la CHF.

Es  importante  mencionar  que  ninguna  de  las  especies  presentes  en  el  area  de  CUSTF  para  el  estrato
herbaceo se encuentran listadas bajo algcln estatus de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010.

.fiecactaceas
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Oficio  N. ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

En el grupo de cactdceas del drea de CUSTF existe una riqueza de 10 especies al igual que en la CHF, siendo
la m6s abundante la especie Opuntia pumila con 86 individuos/ha para el area de CUSTF, mientras que en
la CHF se tiene a la especie  Peniocereus serpentinus mds abundante con I,146individuos/ha.  La segunda
especie dominante en el area de CUSTF es Peniocereus serpentinus mientras que en la CHF es la especie
Myrtillocactus geometrizans.

Nombre coman Nombre cientl'fico
Individuos/hect6rea -lv' Fndice de Shannon (H)

CHF CuSTF CHF C:USTF CHF CuSTF

NOpalichamacuero Opuntia tomentosa 54 52 37.343 69.65 0.1]057 0.291]4

Garambullo
Myrtillocactusgeometrizans 89 34 65.091 47.096 0.15523 0.23379

Tasajillo Opuntia pumila   I 163 86 21.468 36.365 022567 0.35033

Card6n Marginatocereusmarginatus 78 25 38.709 33.898 0.14233 0.1948]

Fle.Ina de noche Peniocereusserpentinus
1,146 66 80.]64 30.94 0.26332 0`32105

Nopal hart6n Opuntia streptacantha 37 74 ]9.52 27.947 0.08363 0.13117

Biznaga
Mammillariamagnimamma 26 27 10.92 20.882 0.06441 0.20537

Alicoche
Echinocereuscinerascens 46 76 12.081 ]6.123 a.09759 0.14564

Cardenche Cylindropuntiaimbricata 9 7 4.102 11.552 0.027]3 0.07983

Mammillaria detub€rculos Mammillaria polythele 47 5 ]0.603 5.547 0.09075 Offfiflfl7

Total 1,689 332 ZOO ZOO 1.26 2.01

I'ndice de Diversidad 23 230
Maxima (H 'max)

Equitotividad (]) a.55 0.87

I.iqueza de especies '0 '0

EI indice de Shannon indica que la diversidad del drea de CUSTF es regular al presentar un valor de 1.26, en
Canto  que  para  la  CHF  se  considera  igual  de  buena  con  un  rndice  de  2.0];  ambas  dreas  de  e=t_u9i_o  se
encuentran lejos de alcanzar la diversidad maxima, teniendo para el area de CUSTF 2.3 y en la CHF ?.30, per
lo que se considera  que el estrato puede alcanzar  una  mayor presencia de especies en ambas drFas.qe
estudio,  el   cual  en   el   area   de  CUSTF  se  ve  limitado   por  la   presencia   de  agentes  de  perturbaci6n,
principalmente de tipo antropog6nico.

En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el (ndice de equitatividad de pielou, nos indica
que para el area de CUSTF y la CHF Ia abundancia presenta uno distribuci6n hoTc!genena cpn Tn.Valor dF
a.8i y 0.55, respectivamente, como resultado de tener en ambas areas de estudio la presencia de 1 especie
dominante.

En relaci6n con el lvl, se observa que se registraron 10 especies en los sitios CUSTF, de las 10 especies que s=
encuentran en la CHF. Con relaci6n al I'ndice de valor de importancia, Peniocereus serpentinus es la especie
que registr6 el mayor valor para la CHF y opuntia tomentosa para lps sit.ios CUSTF: Ptra _e.s_p=f,ie qu,e a_r.r3±o
jalor=s mayores de Ivl  es Myrtillocactus geometrizans, estas especies tienen  un  IVI  de 2].70% en  la CHF y+
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oficio N° ASEA/uGl/DGGpl/0469A019

]5.70% en el drea de CUSTF, observando clue la  M. geometrizans es la segunda especie con el  mayor valor
tanto en la CHF como en el drea de CUSTF. Las especies Mammillaria polythele y Cylindropuntia imbricata
presentan el menor valor de importancia en el  predio, por lo cual no habria por qua preocuparse de estas
especies,  debido  a  que  poseen  mayor  representatividad  en  la  cuenca.  En  conclusi6n,  ninguna  de  estas
especies se pondrd en riesgo de ser eliminada ya que todas estdn representadas en la cuenca.

Es importante  mencionar que ninguna  de las especies presentes en  el  drea de CUSTF para el estrato de
cactdceas se encuentran listadas bajo algcln estatus de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMAF2NAT-20lo.

•      Estrato treDador

En el estrato trepador del drea de CUSTF existe una riqueza de 4 especies al igual que en la CHF, siendo la
mds abundante la especie lpomoea purpurea con 1,320 individuos/ha para el area de CUSTF, mientras que
en la CHF se tiene a la misma especie mds abundante con 578 individuos/ha. La segunda especie dominance
en el drea de CUSTF es Vitis tiliifolia siendo la misma segunda especie en la CHF.

Nombre eomt]n Nombre eientifico
Individu oalhect6rea IVI rndice de Shannon (H}
-CHF -     CuSTF CHFr CuSTF CHF CuSTF .

Campanita Ipomoea purpurea 578 1,320 ]86.643 224.924 0.22643 0.10634

Bejuco blanco Vitis tiliifolia 735 73 73.I;fl4 40.07] 0.30221 0.14749

Tomatillo Cardiospermumhalicacabum 28 68 19.149 27.]17 0.1194.7 0.14.]23

Campanilla Ipomoea coccinea 46 27 20.533 7.889 0.16516 0.07328

Total 78/r/ 1,489 ZOO ZOO ` a.81 0.4r'

indiee de Diversidad 139 139Ivl6xima (H ' max)

Equitatividad (]) a.59 034
Ric|ueza de especies 4 4

El indice de Shannon indica que la d.Iversidad del area de CUSTF y la CHF es bajo al presentar valores de 0.47
y 0.81,  respectivamente; ambas areas de  estud.Io se encuentran  lejos de  alcanzar  la  diversidad  maxima,
teniendo para ambas areas 1.39, por lo que se considera que el estrato puede alcanzar una mayor presencia
de especies en ambas dreas de estudio, el cual en el area de CUSTF se ve limitado por la presencia de agentes
de perturbaci6n, principalmente de tipo antropog6nico.

En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el indice de equitatividad de pielou, nos indica
que para el area de CUSTF y la CHF la abundancia presenta una distribuci6n homogenea con un valor de
0:34 y 0.59, respectivamente, como resultado de tener en ambas dreas de estudio la presencia de 1 especie
dominante.

En relacipn con el .IVI, nos arroja que presentan una composici6n floristica similar, ya que las 4 especies en
reportadas en el area de CUSTF estdn presentes en la CHF. En lo que respecta al IVI el comportamiento es
rpayo_r_para  lpomoea  purpurea  quien  registr6  los valores  mayores de  IVI tanto  para  la  CHF y el area  de
CUSTF, seguido de la especie Vitis tiliifolia.#
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Es  importante  mencionar  que  ninguna  de  las  especies  presentes  en  el  drea  de  CUSTF  para  el  estrato
trepador se encuentran listadas bajo algdn estatus de riesgo de acuerdo con la NOM-059-SEMAF?NAT-20lo.

•       Estrato eDifito

Para el estrato epifito se registr6 una solo especie (Tillandsia recurvata) Ia cual registro una cantidad de 2,945
individuos/ha. Debido a que solo se registr6 una especie para este estrato no se pudieron realizar los andlisis
de diversidad y el I'ndice de valor de importancia.

Toda vez que las especies presentes en el drea de CUSYTF se encuentran representadas en la CHF en mejores
condiciones  de  riqueza  y  biodiversidad,  podemos  aseverar  que  la  ejecuci6n  del  cambio  de  uso  de  suelo
forestal no pone en riesgo la biodiversidad del area; y ademds deberd considerarse que para asegurar que
no se ponga en riesgo, se elabor6 el  Programa de protecci6n, rescate y reubicaci6n de flora silvestre, que
incluye tomar los ejemplares de determinadas especies (asl' como las que se encuentran listadas en la NOM-
059-SEMAF?NAT~20lo, mds otras de inter6s para la revegetaci6n) y su reubicaci6n dentro del drea de CUSTF
una vez concluidas las obras de construcci6n, y ademds el  Programa de plantaciones para  revegetaci6n
posterior al cambio de uso de suelo, con lo que se logrard reforestar el area de CUSTF en condiciones mucho
mds cercanas a la normalidad, una vez concluidos los trabajos de construcci6n.

Ivledidas de prevenci6n y mitigac:i6n

Se hace menci6n que la ejecuci6n de la obra contempla asl' mismo el desarrollo de un programa de rescate
y reubicaci6n de especies de vegetaci6n forestal afectada, teniendo como objetivo rescatar los individuos de
las     especies      Echinocereus     cjnerascens,      Mammillaria      magnimamma,      Mammillaria      polythele,
Marginatocereus  marginatus,  Myrtillocactus  geometrizans,  Opuntia  streptacantha,  Opuntia  tomentosa,
Peniocereus serpentinus, Bursera palmeri y Bursera simaruba, las cu6les serdn resguardas en un centro de
acopio temporal con el  objetivo de  reubicarlos en  lugares similares a su extracci6n, contemplando como
indicador  de  6xito  el   ndmero  de  individuos  rescatados,  asegurando  por  Parte  de  la   promovente  su
adaptaci6n  al  nuevo  habitat  con  la  intenci6n  de  poner  de  manifiesto que  el  desarrollo  del  proyecto  no
pondr6 en riesgo la diversidad vegetal presente en la superficie propuesta de afectaci6n.

Adicionalmente, deberd:

•     Colocar al  menos dos  letreros alusivos  a  la  prohibici6n  de tala  clandestina,  prevenci6n  de  incendios
forestales, uso de herbicidas, insecticidas y agroqul'micos.

•     EI material maderable vegetal que se producir6 durante el desmonte y despalme se recolectard para
despu6s ser troceado y esparcido en el derecho de via.

•     No  se  cortardn  individuos  de  las  diferentes  especies  que  se  localicen  fuera  del  area  del  proyecto
autorizado.

•     El retiro de la vegetaci6n sera controlado conforme al avance de obra, para evitar riesgos al personal y
la afectaci6n de los terrenos inmediatos.

-+
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•    Delimitar los poll'gonos de trabajo para evitar que en las distintas etapas del proyecto se afecten dreas
fuera de las autorizadas y se generen impactos a la vegetaci6n y al suelo.

Para la fauna

Para la caracterizaci6n de la fauna se realiz6 un inventario de aves, mamiferos, anfibios y reptiles, el trabajo
se fectu6 bajo los lineamientos propuestos por Sobrevilla y Bath  (1992), Sayre et al.  (2000) y Kappelle et al.
(2002)  para  la  evaluaci6n  ecol6gica  rdpida  (EER),  que  consiste  en  la  aplicaci6n  de  m6todos  directos
(observaci6n, fotografra) e  indirectos  (registros de  rastros,  huellas, visualizaciones,  madrigueras, excretas,
huesos,   rascaderas,  echaderos,   nidos,   pelos,   plumas,   restos  de  comida,  cantos  de  aves,  entrevistas
informales, o cualquier otro indicio que delate la  presencia y actividad de fauna). Se realizaron transectos
lineales de longl.tud de 50 in a lo largo por 4 in de ancho (2 in a cada lado de la lrnea central del transecto),
con observaciones de fauna silvestre en los diferentes estratos de la vegetaci6n que componen los predios
sujetos a  cambio de uso de suelo  (derecho de v(a).  Lo anterior con  la finalidad  de obtener  la distribuc.16n
Canto espacial como temporal de la fauna.

Para el grupo faun(stico de las aves, se emple6 el  m5todo de bdsquesa  intens.Iva adaptando las t6cnicas
propuestas por Ralph et al (1996) y Ortega-Alvarez et al (20]2). Se recorri6 el transecto para localizar, contar
e  identificar  las aves de  manera visual,  haciendo  uso  para  ello de  binoculares  (Bushnell  8x42 y cdmaras
fotogrdficas Sony Cyber-Shot DSC-HX400V con  un zoom 6ptico sox) y guras.de campo (Van  Perlo 2006, y
Howell y Webb, 20012).  Para  cada  individuo se  registr6 el  nombre  cientifico y  nombre comcin,  cobertura
vegetal donde fue observado, georreferenciaci6n y si es posible registro fotogrdfico (Bibby et al, 2000). La
calsificaci6n y nombres cientfficos que utilizamos en la lista son los sugeridos por Berlanga et al (2017) para
las Aves de lvlexico.

En cuanto al grupo de anfibios y reptiles, se utiliz6 la t6cnica de inspecci6n por encuentro visual con captura
manual  "VES"  (Urbina-Cardona  et  al,  2015),  en  transectos  lineales,  siendo  6ste  el  mds  eficiente  para  el
muestreo  de  ensamblajes  de  anfibios  y  reptiles.  EI  m6todo  abarc6  Ia  bdsqueda  en  los  micr,ohdbitats
(cortezas  de  troncos,  hojarasca,  debajo  de  rocas,  troncos  cardos,  entre  otros)  presentes  a  lo  largo  de
recorridos. La captura de los organismos fue manual y con ayuda de ganchos herpetol6gicos (Casas-Andreu
ey al,1991). Los individuos capturados se identificaron in situ, se fotografiaron y se liberaron en el mismo sitio.
La clasificaci6n de coda especie se bas6 en los trabajos de Flores-Villela y Canseca-Mdrquez (2004), asi como
los cambios taxon6micos para los anfibios Amphibiaweb.

Mientras que, para el grupo faunrstico de mamrferos, se utilizaron los mismos transectos que en el caso de
las aves, anfibios y reptiles, registrando todas las evidencias directas (observaciones) e indirectas  (huellas,
vocalizaciones,  comederos,  heces,  bahaderos,  rascaderos,  madrigueras,  esqueletos,  restos  dseos,  entre

?tros). EI listaqo de las especies fue actualizado tomando como referencia a F?am(rez-Pulido et al (20]4). Esimportante el mencionar que, durante la realizaci6n de este monitoreo, debido a la inseguridad =n qJe se
encyentr?  la  zona  de estudio,  no fue posible extender el tiempo de  muestreo a  horario nocturno para el
registro de mamiferos voladores.

Cor!  el  f.in  de  .tener  uno  aproximaci6n  del  nclmero  de  especies  que  se  pueden  encontrar,  se  utilizaron

?s_tirna9o_r=_s_qe riqueza  no param6tricos ACE y Chao 2, obtenido con el  programa  Estimates versi6n 9.1.0
(,Colwell 2.013),,y_.se rpaliz?rori.199_a_!eatorizaciones para eliminar el efecto ddt orden en que son agregadas
las muestras (Pineda y Verda, 2013).

74
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Para  caracterizar la diversidad de especies de coda grupo faunrstico, se utiliz6 el  (ndice de Shannon, este
I'ndice es una  medida  utilizada en ecolog(a para estimar la diversidad de uno comunidad con  base en  la
distribuci6n  num6rica  de  los  individuos  de  las  diferentes  especies  en  funci6n  del  ncJmero  de  individuos
existentes en la muestra analizada. Dicho rndice tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia.
De  acuerdo  con  la  informaci6n  obtenida  durante  los  muestreos  y  de  la  aplicaci6n  de  los  indices  antes
serfalados se presentan tablas comparativas de la vegetaci6n que se encuentra en  la CHF con  la que se
pretende afectar con el desarrollo del proyecto (CUSTF), por estrato, con su respectivo andlisis:

Para la diversidad de fauna silvestre tampoco se esperan modificaciones sustanciales y aunque se reporta
la distribuci6n de 58 especies de fauna para la CHF de las cuales, 38 aves, 4 anfibios, 9 reptiles y 7 mamiferos.
Mientras que  para el area da CUSTF se registraron 39 especies de fauna  (27 aves, 3 anfibios, 5 reptiles y 4
maml'feros).  Las diferencias en  el  nclmero de especies se pueden explicar con  base en  la  ubicaci6n de  los
transectos. En el caso de los sitios CUSTF, los transectos quedaron muyjuntos y, por lo tanto, el microhdbitat
muestreado fue prdcticamente el mismo en todos los casos. Para la CHF, Ios transectos estdn ampliamente
separados y,  por  lo tanto,  los  microhdbitats  son  diferentes  en  cada  caso.  Tambi6n  se  considera  que  la
cercania de los sitios de CUSTF a asentamientos humanos, afectaron fuertemente los resultados.

Grupo faunist_ico Nombre cientFfieo Nombre coman C:HF CuSTF

Avifauna

Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela 5 2

Campylorhynchus brunneicapillus Matraca del desierto 70 8

Cathartes aura Zopilote aura 76 7

Charadriusvociferus Chorlito tildio 6 *

Columba livia Paloma dom6stica 72 *

Columbina inca T6rtola colilarga 73 75

Contopus pertinax Contopus ]os6 Maria 8 4

Coragyps atratus Buitre negro 40 23

Corvus corax Cuervo grande 7 4

Em pidonax fulvifrons Mosquero pecho leonado 77
*

Empidonax wrightii Papamoscas bajacolit 3 3

Falco sparverius Cernrcalo americano 5 *

Geococcyx californianus • Correcaminos nortefso 3 3

Haemorhous mexicanus Pinz6n mexicano 2 4

Hirundo rustica Golondrina tuereta 77 70

Lanius ludovicianus Verdugo americano 4 5

Melozone fusca F2ascador Viejita 9 7

Mimus polyglottos Cenzontle norteho 4 5

Molothrus ater Tordo cabeza cafe 4 3

Myiarchus cinerascens F>apamoscas cenizo 3 5+
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Grupo faunistico Nbmbre cientifico Nombre coman c_HF cusTF

Myiozetetes sim ills Benteveo mediano 5 *

Passer domest.Icus Gorri6n dom6stico 23 77

Phainopepla nitens Capulinero negro 78 *

Picoides scalaris Carpinterillo mexicano 2 *

Pitangus sulphuratus Bienteveo/Luisgrande 5 6

F>ooecetesgramineus Gorri6n cola blanca 73 8

Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito 5 2

Sayornis saya Papamoscas IIanero 5 *

Sayornis nigricans Mosquero neg ro 4 *

Spizella pallida Chimbito pdlido 27 4

Spizella passerina Gorri6n coronirrufo cejiblanco 5 4

Thryomanes bewickii Saltapared cola larga 5 *

Toxostoma cu rvi rostre Cuitlacoche pico~curvo 3 6

Turdus grcryi Mirlo caf6 7 3

Tyrannusvociferans Vireo plomizQ 4 3

Vireo plumbeus Vireo plomizo 3 *

Zenaida asiatica Paloma aliblanca 27 22

Zenaida macroura Paloma huilota 75 4

Anfibios

Anaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos 4 *

Dryophytes arenicolor Flanita de las rocas 2 3

Dryophytes eximia F?cina verde manchada 7 3

Spea multiplicata Sapo de espuelas mexicano 2 3

Reptiles

Sceloporus minor Lagarttia espinosa menor 5 *

Sceloporus spinosus Lagarl:Ua espi nosa 73 8

Sceloporus torquatus Lagartua espinosa de collar 9 4

Conopsis nasus Culebra gris nariz de pala 2 7

Epictia phenops Culebra ciega negro 4 7

Masticophis mentovarius Culebra chirriadoraneotropical
2 *

Pituophis deppei Alicante 2 7

Tantilla bocourti   . Culebra cabeza negro 3 *

Thamnophis cyrtopsis Culebra lineada de bosque 7
*

Mastofauna
Bassariscus astutus Cacomixtle norfefio 2 3
Canis latrans Coyote 3 6#
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Gru po faunistico Nom bre ciehtifico Nombre eoman CHF CuSTF

Didelphis marsupialis Tlacuache sureho 7
*

Peromyscus d.Ifficilis F?at6n de las rocas 3 *

Procyon lotor Mapache 4 *

Sylvilagus floridanus Conejo del desierto 74 73

U rocyon cinereoargenteus Zorra gris 3 3

En  general  los vertebrados terrestres de  la  CHF y el  area  de CUSTF estdn  compuestos  por especies que
soportan  niveles  de  perturbaci6n,  habitan  espacios  abiertos  o  en  bordes  de vegetaci6n  primaria  y  son
capaces  de  soportar  los  cambios  del  hdbitat.  Las  aves  presentan  hdbitos  voladores  por  lo  que  pueden
desplazarse libremente fuera de la zona de aprovechamiento, sin que se vean afectadas de manera alguna.
En algunas especies de reptiles y mamrferos no voladores, hay especies de lento desplazamiento, sobre todo
las  pequehas,  por  lo que al  momento de  realizar el  rescate de fauna y durante el t.Iempo que  ocupe  la
operaci6n del proyecto, se hard 6nfasis en el rescate de ejemplares de lento desplazamiento, se reubicaran
en otra zona de conservaci6n, asr como la aplicaci6n de otras medidas como la  revisi6n y destrucci6n de
madrigueras dentro de los sitios de CUSTF para evitar la afectaci6n de los individuos. Del total de especies
registradas para la CHF y el area de CUSTF, dos especies se encuentran en alguna categoria de riesgo de la
NOM-059-SEMARNAT-20lo, Thamnophis cyrtopsis (Amenazada) y pituophis deppei (Amenazada), y solo una
especie se encuentra en ambas areas (Pituophis deppei).

•      Avifauna

Para  la  avifauna en  el  area de CUSTF, se tiene la  presencia  de 27 especies, siendo  la  mds abundante  la
especie Coragyps atratus con  23  individuos.  Mientras que en  la  CHF se tiene  la  presencia  de 38 especies,
siendo la mds abundante la especie Coragyps atratus con 40 individuos, misma especie m6s abundante en
le drea de CUSTF. La segunda especie dominante en el drea de CUSTF es Zenaida asidtica, siendo la misma
segunda especie mds abundante para la CHF.

Nombre eoman Nombre cientifico
Individuos [ndice de Shannon (H)

CHF CuSTF CHF CuSTF

Palomcl dom€stica Columba livia 72 * 0.11802 *

Buitre negro Coragyps atratus 40 23 0.25777 0.26215

Zopilote aura Catha rtes a u ra 76 7 0.14383 0-12579

Paloma aliblanca Zenaida asiatica 27 22 0.20]16 0.256]5

Cernicalo americano Falco sparverius 5 * 0.06205 *

Chimbito pdlido Spizella pallida 27 4 0.17T98 0.08425

Gorri6n cola blanca
Pooecetesgramineus

73 8 0.1248 0.]3786

Mosquero cardenalit Pyrocephalus rubin 5 2 -    0.06205 0.04978
0 US

Cuervo grande Corvus corax 7 4 a.07994 0.08425
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Nombre ¢oman Nombre cientFfi¢o
Individuos rndice de Sha;non {H|

`C:HF
CuSTF CHF cusrfF

Rascador Viejita Melozone fusca 9 7 0.09613 0.12579

Mosquero pecho Empidonax
77

* 0.]1] *
leonado fulvifrons

Benteveo mediano My.Iozetetes si mil is 5 * 0.06205 A

Papamoscas IIanero Sayornis saya 5 * 0.06205 *

Vireo plomizo Tyrannusvociferans 4 3 0.05;Z2:I 0.06795

Paloma huilola Zenaida macroura 75 4 0.13769 0.08425

Verdugo americano Lanius ludovicianus 4 5 0.05227 0.09915

Gorri6n coronirrufo cejiblanco Spizella passerina 5 4 0-06205 0.08425

Gorri6n dom6stico Passer domesticus 23 77 0.1822 0.1702

T6rtola colilarga Columbina inca 73 75 0.1248 0.20639

Golondrina tiifereta Hirundo rustica 77 '0 0.111 0.16

Capulinero negro Phainopepla nitens 78 * 0-]5557 *

Mosquero negro Sayornis nigricans 4 * O`OS227 *

Correcaminos nortef5 Geococcyx californj 3 3 0.04174 0.06795a ar)US

Pinz6n mexicano Haemorhousmexicanus 2 4 0.03021 0.08425

Tordo cabeza cafe Molothrus ater 4 3 0.05227 0.06795
Cuitlacoche pico- Toxost6ma 3 6 0.04174 0.11293Curvo curvirostre

Matraca del desierto Campylorhynchusbrunneicapillus
70 8 0.10372 0.13786

Bienteveo/Luis Pitangus 5 6 0.06205 0.]1293grande sulphuratus
Papamoscasbajacolit

Empidonax wrightji 3 3 0.04174 0.06795

Cenzontle norteRo Mimus polyglottos 4 5 O`OS227 0.09915
Zacatonero coronacanela

Aimophila ruficeps 5 2 0.06205 0.04978

Saltapared cola largo Thryomanesbewickii
5 * 0.06205 - *

Contopus Jos6 Maria Contopus pertinax 8 4 0.08822 0.08425

Papamoscas cenizo Myiarchuscinerascens 3 5 0.04174 0.099]5

Mirlo cafe Turdus grayj 7 3 0.01714 0.06795

Vireo plomizo Vireo plumbeus 3 * 0.04]74 *

Carpinterillo mexicana
Picoides scala ris 2 I 0.0302] *

Chorlito ti ldio Charadriusvociferus 6 * 0.07]24 *

Total 340 '8, 332 3.05#
~  _ ---.---,--- 1 ---------.--  1 -.--    1-,--.---- 1-1-` ----.-.------.---------.---.--------------.--- 1---. 1--` .---  1-.------- 1-.-- _
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Nombre coman Nombre¢ientl'fi¢o
Individuos Ind.Iee de Shannon (H)

CHF CuSTF CHF CuSTF

indic:e de D.Iversidcid 5.64 3.30
tvl6xima (H 'max)

Equitatividad (]) 0.91 0.93

F.iqueza de espec:ies 38 27

El indice calculado para  las aves en el drea de CUSTF (3.05) present6 un  menor rndice que en  la CHF (3.32),
esto representa que existe una mayor diversidad de especies dentro la CHF, asl' mismo es importante resaltar
que los (ndices observados son muy cercanos a su mdxima distribuci6n (Hmax) tanto en CUSTF (3.30) como
en CHF (3.64), este valor tambi6n nos indica que la riqueza de especies es mayor en la CHF.

En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el rndice de equitatividad de pielou, nos indica
que bara el area de CUSTF y la CHF la abundancia presenta  uno distribuci6n  homogenea con un valor de
0.91 y 0.93 respectivamente, como resultado de tener en ambas areas de estudio la presencia de 1 especie
dominante.

Es importante mencionar que ninguna de las especies presentes en el drea de CUSTF y la CHF para  este
grupo  faunl'stico  se  encuentran   I.Istadas  bajo  algcin  estatus  de  riesgo  de  acuerdo  con   la   NOM-059-
SEMARNAT-20lo.

•       Anfibios

Para los anfibios en el area de CUSTF, se tiene la  presencia de 3 especies, siendo todas abundantes con 3
individuos cada uno. Mientras que en la CHF se tiene la presencia de 4 especies, siendo la mds abundante
la especie Dryophytes eximia con 7 individuos. La segunda especie dominante en el area de CHF es Anaxyrus
punctatus.

Nombre coman Nombre cientl'fieo
Individuos indice de Shannon (H)

CHF CuSITF CHF CuSTF

F?ana verde manchada Dryophytes eximici 7 3 0.35567 0.3662

Sapo de puntos rojos Anaxyrus punctatus 4 * 0.35247 *

Sapo de espuelasmexicano Spea multiplicata 2 3 0.26865 0.3662

Ranita de las rocas Dryophytes arenicolor 2 3 0.26865 0.3662

Total '5 9 1.25 I.10

indice de DiversidcldMaxima(H'ma¥_)_ 139 1.10

Equitotividad (I) a.90 1.00

Riqueza de especies 4 3

EI I'ndice calculado para los anfibios en el area de CUSTF (I.]0) present6 un menor I'ndi.ce que en lq CHF (1.25.),
esto representa que existe uno  mayor diversidad de espec.Ies dentro de la CHF, asi mismo es importante+
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resaltar que los indices observados son muy cercanos a su mdxima distribuci6n (Hmax) tanto en CUSTF (1.]0)
como en CHF (1.39), este valor tambi6n rios indica que la riqueza de especies es mayor en la CHF.

En cuanto a la distribuci6n de lci abundancia de las especies, el (ndice de equitatividad de pielou, nos indica
que para el drea de CUSTF y la CHF la abundancia presenta uno distribuci6n  homogenea con un valor de
1.00 y 0.90, respectivamente, como resultado de tener en ambas areas de estudio la presencia de 1 especie
dominante.

Es importan+e mencionar que ninguna de las especies presentes en el drea de CUSTF y la CHF para  este
grupo  faunistico  se  encuentran   listadas  bajo  algdn   estatus  de  riesgo  de  acuerdo  con   la   NOM-059-
SEMARNAT-20lo.

•       F?eptiles

Para los reptiles en el area de CUSTF, se tiene la presencia de 5 especies, siendo la mds abundante la especie
Sceloporus spinosus con 8 individuos. Mientras que en  la CHF se tiene la presencia de 9 especies, siendo la
mds abundante la especie Sceloporus spinosus con 13 individuos, misma especie mds abundante en el area
de CUSTF.  La segunda especie dominante en el area de CUSTF es Sceloporus torquatus, misma segunda
especie mds abundante para la CHF.

Nombre comcin Nombre cieritl'fico
_      Individuos (ndico de sthannon (H)

`cHF
CuSTF CHF CuSTF

Lagartiifa espinosa Sceloporus spinosus 73 8 0.3642 033526
Lagartija espinosa decollar

Sceloporus torquatus 9 4 0.33286 0.35247

Lagarl:iifa espinosa menor Sceloporus minor 5 + 0.2566 *

Culebra ciega negro Epictia phenops 4 7 0.22705 0.18054

Culebra cabeza negro Tantilla bocourti 3 * 0.]9134 *

Culebra gris nariz de pala Conopsis nasus 2 7 0.14734 0.18054
Culebra chirriadora Ivlasticophis 2 * 0.14734 *neotropical mentovarius
Alicante Pituophis deppei 2 7 0.14734 0.18054

Culebra lineada de bosque Thamnophiscyrtopsis
7 * 0.09057 *

Total 4' '5 I.90 7.H
I.ndic:e de DiversidadM6ximcl(H.max)

2.20 1.61

Equitcltividad (J) 0.87 a.76

Fl.Iqueza de especies 9 5

El_I'Ln_dice calcu.Iado pare los reptiles en e.I drea de cusTF (l.23) present6 un menor rndice que en la CHF (1.90),esto repr,es=nta q.ue exists uno mayor diversidad de especies dentro la cH F, asi mismo es importante resciltdr
q_u_e.Ip.s.ip.d!c^=s opservadps s?r:,muy cprc.Flnos a su maxima distribuci6n  (Hmax) tanto en EUSTF (1.61) como
en CHF (2.20), este valor tambi6n nos indica que la riqueza de especies es mayir en la CHF.+
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En cuanto a la distribuc.16n de la abundancia de las especies, el indice de equitativ.Idad de pielou, nos indica
que para el area de CUSTF y la CHF Ia abundancia presenta una distribuci6n homogenea con un valor de
0.76 y 0.87, respectivamente, como resultado de tener en ambas areas de estudio la presencia de 1 especie
dominante.

Durante el muestreo realizado en el drea sujeta a CUSTF y la CHF se observaron las especies Pituophis deppei
y Thamnophis cyrtopsis listadas en la NOM-059-SEMAF2NAT-2010 en la categoria de Amenazada (A), con unq
distr.Ibuci6n  end5mica y no end6mica,  respectivamnete. Sin  embargo, se implemantara  un  programa de
rescate  y  reubicaci6n  de  especies  de  fauna  poniendo  6nfasis  en  estas  especies  y  alguna  otr.a  qre  .se
encuentre  incluida  en  alguna  categorra  de  la  norma  y  no  haya  sido  reprotada  ene  le  estudio  t6cnico
justificativo.

•      Mastofauna

F>ara  la mastofauna en el area de CUSTF, se tiene la presencia de 4 especies, siendo la mds abundante la
especie Sylvilagus floridanus con ]2 individuos.  Mientras que en  la CHF se tiene la  presen.cia d,e 7.esp?cie=,
si±ndo ld-mds-abundante la especie Sylvilagus floridanus con ]4 individuos, misma especie mds abundantF
en el area de CUSTF. La segunda especie dominante en el area de CUSTF es Canis latrans y en la CHF es la
especie Procyon lotor.

Nombre eoman Nombre cientl'fic:a     '
Individuos (ndice de Shannon (H)

CHF cusTF CHF CuSTF

Conejo deldesierto Sylvilagusfloridanus 74 72 0.35567 0.34657

Mapache Procyon lotor 4 * 0.26865 *

Coyote Canis latrans 3 6 0.23026 0.34657

Zorra gris Urocyon cinereoargenteus 3 3 0.23026 0.25993

F?at6n de lasrocas Peromyscus difficilis 3 * 0.23026 *

Cacomixtlenortefso Bassariscus astutus 2 3 0.18054 0.25993

Tlacuachesurefio Didelphis marsupialis 7
* 0.]1337 *

Toto' 30 24 1.61 I.2'

indice de DiversidadN16xima(H'ma¥)_ 1.95 7.39

Equitotividad (I) 0.83 0.88

Fliqueza de especies 7 4

El indice calculado para los anfibios en el area de cusTF (l.2l) present6 un meror rndice rue er la FHF (I.S]_I,-i;i;;:iris;;taqu=existeunamayordiversidaddeespeciesdentrpla€HF,,.PS(mi`S.mo.esir:Ppr_,t=_n_.te.:er,I:aTrr

i;;j= 16'5 i;-iices c;bservados son  in-uy cercanos a su  maxima distripuci6n (,Hmax) t.art_o_ e_r_el._d_r_e_a ,d~e,F,UrsTF-(';i9)-:omo en la CHF (I.95), este varor tambi6n nos indica que la riqueza de especies es mayor en la CHF.

E=
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En cuanto a la distribuci6n de la abundancia de las especies, el indice de equitatividad de pielou, nos indjca
que para el area de CUSTF y la CHF Ia abundancia  presenta  una distribuci6n  homogenea con  un valor de
0.88 y 0.83, respectivamente, como resultado de tener en ambas dreas de estudio la presencia de 1 especie
dominante.

Es importante mencionar que ninguna de las espec.les presentes en el area de CUSTF y la CHF para este
grupo  faunistico  se  encuentran   listadas  bajo  algdn  estatus  de   riesgo  de  acuerdo  con   la   NOM-059-
SEMARNAT-2010.

La CHF presenta mayor riqueza y diversidad de fauna silvestre que el area sujeta a CUSTF, Io que asevera
que  no  compromete  la  biodiversidad  por  las  labores  seFlaladas  del  proyecto.  Por  otra  parte,  todas  las
especies  registradas  en  el  CUSTF  se  registraron  tambi6n  en  la  CHF  de  acuerdo  al  andlisis  comparativo
realizado,  por  lo  que  podemos decir que  se  encuentran  bien  representadas,  por  lo  que  se  garantiza  su
viabilidad y por lo tanto la no afectaci6n a la biodiversidad

Para  el  caso  de  fauna  es  irnportante  resaltar  que  el  proyecto contempla  la  remoci6n  y  reubicaci6n  de
individuos, no asi de poblaciones o comunidades completas, ademds de proveer alternativas para el manejo
y  resguardo  de  estos  mediante  la  implementaci6n  del  Programa  de  rescate y  reubicaci6n  de fauna  en
dpnde se detallan  las acciones, t6cnicas y tiempos a  realizar sobre este factor ambiental,  entre  los que
destacan:

a)    F>revio a las actividades de desmonte y despalme, se identificar6n nidos y madrigueras.

b)    En  caso  de  encontrar  madrigueras,  si  no  tiene  crras,  se  procederd  a  destruir  o  en  su  caso  a  su
reubicaci6n de los ejemplares.

c)     En caso de encontrar nidos ocupados con crl'as, 6stos se reubicardn  en  areas colindantes al sitio de
cambio de usa del suelo que recinan caracterrsticas semejantes a las originales.

d)    R=alizar   acciones   para   ahuyentar  y   rescatar   las   especies   de   hdbitos   subterrdneos,   de   lento

?_e=p!.?_z=Ti,=nft_o,p:incipa.Im?ntedeapu=llas!n=.Iuida.sen.IaNOM-_059-SEMARNAT-2010.Estasaccionesincluyen a la fauna registrada como "potencial" en virtud que no fue observada durante.los muestreos
e_fectu.ados, pero qL!e, de acuerdo con la bibliografia consultada, tiene registros en el drea del proyecto.
Esta fauna potencial, en la eventualidad que fuera observada dentro del area sujeta a cambio de uso
d.e su,e!p, se .ahuyentard o rescatard y reubicard con  las t6cnicas adecuadas, d€pendiendo del grupo
faunistico al que corresponda.

e)    Realizar la liberaci6n de fauna en sitios adyacentes al area de cambio de uso del suelo, a uno distancia
no  T.ayor  d.e  SOP. in.  Los  sitips  de  reubicaci6n  deberdn  cumplir  los  siguientes  requisitos:  presentar
amble_ntes hom6logos a  las areas donde ocurra el  rescate, presencia de  poblaciones de lc;s mismas
esp=cies a  I.iberar en_el  lugar, disponibilidad de microhdbitats adecuados, segdn  la especie.  En virtud
de lo .anterior, no.es.factibl= predeterminar en este momento las dreas dond; habrdn de ser liberados;
no  ob.stant.e,  s?  i.nfo.rmprd .en  los  reportes  correspondientes,  las  acciones  realizadas,  registrando  las
coordenadas del sitio donde el ejemplar fue capturado y del sitio donde fue liberado.

-+
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Asr mismo se presentan diferentes acciones que aseguran el mantenimiento de la biodiversidad:

•    Campaha deconcientizaci6nycapacitaci6n sobre la importancia del cuidadode la fauna silvestre para
los tra bajadores.

•     Se  deberdn  colocar  letreros  alusivos  al  cuidado y  resguardo  de  la  fauna  silvestre.  Estard  prohibido
colectar, cazar, trampear o daFiar a las especies de fauna silvestre que sean observadas sobre las areas
de trabajo durante las etapas de preparaci6n del sitio y construcci6n.

•     Colocaci6n de letreros indicando el  lrmite de velocidad  para  los veh(culos que transiten  las dreas del
proyecto. Estableci5ndose que la velocidad mdxima permitida para transitar sea de 10 kin/h.

•     La remoci6n de la vegetaci6n se realizard de forma gradual para permitir el libre desplazamiento de la
fauna silvestre a zonas seguras fuera del proyecto y quedard prohibido tener animales dom5sticos por
parte de los trabajadores.

Con  base  en  los  razonamientos  arriba  expresados  y  en  lo  expuesto  por  el  REGULADO,  esta  Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hip6tesis normativas establecidas por
el artl'culo 930 parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a que con 6stos
ha quedado tecnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de cambio de uso del suelo forestal en
cuestii6n de que se mantendra la biodiversidad.

2.   Por  lo  que  corresponde  al  segundo  de  los  supuestos,  referente  a  la  obligaci6n  de  demostrar  que  se
mitigue la erosi6n de los suelos.

Del estudio t6cnicoj.ustificativo, se desprende lo siguiente:

La   erosi6n   de   los  suelos  es  un   proceso  geol6gico   natural   que  ocurre   principalmente  en   las  zonas
montafiosas, es el desgaste o desnudaci6n del suelo que implica el movimiento o transperte de material..Tor
efecto  del  agua  o  diel  viento,  y  que  como  resultado  modela   la  superficie  de  I.q  ti?rrq  y  la .modifica
continuamerfte. Sin  embargo, Its actividades del  hombre tambi6n  provocan  erosi6n de  los sue.Ios, c!  uno
tasa  muy  superior  a  la  natural,  al  extremo  de  perder  las  capacidades  productivas  del  suelo  y  hacer
extremadamente caro o difl'cil su recuperaci6n.

La ejecuci6n de obras de gran infraestructura puede ser causante de .efectos. sobre la veg?taci6n y de.I i.yp_Ip,
qu; pueden provocar erdsi6n a niveles alarmantes si no se reqlizan qentro de.un. marco de responsap!Ii_9aF!_
i  cJidado,  ton  la  aplicaci6n  de  medidas  para  evitar  o  disrninuir  esos  efectos.,. o,ep  Su  Caso,I.Pfl_ra_ .1€_'compensdci6n  o  rebaraci6n  de  estas,  y  evitar  que  se  conviertan  en  agentes  sin6rgicos  negativos  que

generen problemas mos complejos y difrciles de resolver.

En   este  apartado,  se  demostrard   que  el   proyecto  "Secci6n  ]A-12,  .Gasoducto  TulF?-Vill,a   de   Rey=S_"..  r:_3_-o=asic;nard  la  erosi6n  de  los suelos, .tanto  por-las  prdcticas  preventivas que se  realizardn,  comp  por  las

actividades para mitigarla o controlarla.

Erosi6n hidrica

Aunque |a  informaci6n  proporcionada  por la cartograffa de. INEGI  es de in.ucha. impor.t,anFi_f!. .i.= F_O:LS!d_e_rs.
a-J=T=s-mLyg=neralpor.laiscalaalaqJefueproduEida,porloque,paraestimarlaerosi6nactualypotencial+
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en el 6rea de CUSTF, se utiliz6 el  modelo de la  Ecuaci6n  Universal de P6rdida de Suelo (EUPS) o  (USLE por
sus  siglas  en  ingl6s),  mediante  el  uso  de  un  sistema  de  informaci6n  geogrdfica  (SIC),  para  lo  que  se
determinaron los pardmetros para los elementos de la ecuaci6n y se introdujeron al SIC. Los pardmetros de
los factores para la ecuaci6n fueron los siguientes:

Ecuaci6n Universal de P5rdida de Suelo (EUPS):

E  =  F2 *  K *  LS * C * P

D6nde:
E=Monto de la p6rdida de suelo [t ha-]]
R=Factor de erosividad de la lluvia en [MJ mm / ha hr ario]
K=Factor de erodabilidad del suelo en [t ha hr / ha MJ mm]
LS=Factor combl.nado (Iongitud de la pendiente y el grado de pendiente) [adimensional]
C=Factor del manejo de vegetaci6n [adimensional]
P=Factor de prdcticas mecdnicas en el manejo de la vegetaci6n agrrcola [adimensional]

Se determin6 la erosi6n con las siguientes modalidades de aplicaci6n de la EUPS:

Sin considerar el factor "P" deb.Ido a que no existen en la actualidad prdcticas de manejo para controlar la
erosi6n, en los sitios donde se requiere el cambio de uso de suelo, por lo que corresponde asignar a "P", un
valor de 1, que significa que no existen prdcticas de manejo y por tal motivo, se elimina de la ecuaci6n. De
esta forma calculamos la erosi6n actual utilizando la EUPS de la siguiente forma:

E  =  R *  K *  LS * C

Y para determinar la erosi6n potencial se utiliz6 la EUPS de la siguiente forma:

E  =  R *  K *  LS

Es decir, sin el factor de cobertura de suelo, ya que, al eliminar la cobertura del suelo, el factor de cobertura
se  convierte  en  I,  pues  igual  que  el  factor  de  prdcticas  de  manejo,  es  inversamente  proporcional  a  la
efectividad  de  la  cobertura  de  la  vegetaci6n.  Para  el  cdlculo  de  la  erosi6n, entonces,  se determinan  los
valores de "R" erosividad de la lluvia; "K" erodabilidad del suelo., "LS" factor combinado de longitud y grado
de pendiente; y para la cobertura vegetal, el factor "C".

Factor "R"

Se determin6 mediante el modelo de erosividad elaborado por Cort6s (1991) para la regi6n V (R = 3.4880 P -
0.00088 P2) y aunque la precipitaci6n media es de 494.6, el valor de la precipitaci6n se aplic6 para el area
de CUSTF en funci6n del mapa de precipitaciones elaborado mediante la extrapolaci6n de la informapi6n
de   las  estaciones   meteorol6gicas   consideradas   para   el   drea.   Utilizando  el   sistema   de   informaci6n
geogrdfica, al que se le aplic6 el modelo elaborado por Cort6s para la regi6n V.

Factor "K"

Se  utiliz6  la  metodologia  propuesta  por  la  FAO  (1980)  para  estimar  el  valor  de  K  a  partir  de  la  Textura
Superficial y la  Unidad de Suelo, segcln el sistema de clasificaci6n de la  FAO. Los valores utilizados son de*
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0.026 (vertisol p5lico, textura fina); asigndndoles el valor que les corresponde mediante el plano del factor K
elaborado para el drea de CUSTF

Valor del Factor K, par texlura, (t./ha.Ivl]*ha/mm*hr)

ORDEN
TEX"FIA

Giuesa Media F,.no

V(c,p) 0.053 0.079 0.026

Factor "LS"

Este factor se determin6 directamente  por medio del  SIC, con el andlisis del  Modelo  Digital  de  Elevaci6n
(MDE) de lNEGI (2012), donde primero se determina la pendiente de coda pixel, partiendo de que en el MDE
coda pixel tiene el valor de la altitud del terreno que representa, por lo que se toma ese valor y relaciondndola
con el  pixel vecino de menor (o mayor) altura, determinando tambi6n  la direcci6n de flujo, y al analizar el
resto de los pixeles se puede determinar el momento en que la pendiente cambia de grado o de direcci6n,
ya que el factor "LS" relaciona la distancia en metros que recorre el agua sobre el terreno antes de cambjar
de  direcci6n  y  el  grado  de  inclinaci6n  de  dicho  fragmento  del  terreno,  manteniendo  una  pendiente
relativamente continua.

Este  proceso se realiz6 automdticamente con  las herramientas del SIC;, y el  resultado, se encuentra  en  la
imagen roster generada por el proceso, en el que se representa el valor de cada pixel para el factor "LS" por
medio de variaciones colorim6tricas. La imagen resultante, recortada al contorno de la cuehca hidrol6gico-
forestal (CHF), y dentro de la cual se ubican los poligonos para cambio de uso de suelo.

Factor "C"

Para  los fines de  la  ecuaci6n  universal  de  p6rdida  de suelo  (EUF>S),  se conoce como "C"  a  la  relaci6n  de
p6rdida de suelo bajo labranza de barbecho continuo bajo diferentes t6cnicas de labranza.. El cq.Icu.I.o in.€s
complicado de la USLE es estimar los efectos de manejo en la labranza (fechas y tipos), cultivos, distripucif>.n
estacional del rndice erosivo, historia de los cultivos (rotaci6n) y nivel de rendimiento del cult.Ivo (producci6n
potencial de materia orgdnicci). Los valores de "C" fluctclan entre 0 y 1, siendo la unidad la condici6n extrema
que favorece la erosi6n  (sin cobertura vegetal y con  barbecho continuo), y 0 para  un terreno totalmente
protegido por cobertura vegetal.

Estos valores  han  sido  desarrollados  por varios  autores  en  investigaciones  en  diferentes  condiciones  de
erosividad y suelos y como resultado han  producido tablas para determinar el valor de C. Esta.s.tablas s,e
aplican a diferentes tipos de cobertura, y para  este caso,  han sido adopta_das las_ .que s_e co.r:sid=r.ap  md.s
ddecuadas  para determinar el coeficiente de cobertura en  este estudio (factor C), en funci.6n del tipo de
cobertura, asr que se aplican tres tablas, una para terreno bajo manejo agricola, otra para bosques, y una
mds para matorrales y pastos.

En  el cdlculo de la erosi6n  para  la CHF se asignaron  los valores correspondientes a  los diferentes tipgs dF
cubierta  vegetal  presente  en  la  cuenca,  Aunque  los  pol(gonos  para  CUSTF  se  ubi.carl  en  vegetaci6n  de
matorral y bastizal. Los valores asignados por tipo de vegetaci6n en la CHF son los siguientes:

fpr
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Valores del Factor C, de acuerdo al tipo de eobertura del suelo
Cubierta vegetal    . Facto, C

Cuerpo de agua, asentamientos humanos y zona aurbana
Matorral crasicaule 0.03

Flastizal inducido a.067

Vegetaci6n Secundaria Arb6rea de Selva Baja 0.03Caducifolia
Vegetaci6n Secu.ndaria Arbustiva de Selva Bdya 0.03Caducifolia

Agricultura de riego 0.24

Agricultura de temporal anual 0.Zfl

Los factores extremos se aplicaron a sitios sin cobertura vegetal aparente y asentamientos humanos (C = 1);
y a cuerpos de agua  (C = 0), dado que, en  los primeros, al  no existir cobertura  los efectos erosivos no son
mitigables, y en el caso de los cuerpos de agua, el valor para erosi6n = 0.

Factor "P"

El valor para el factor "P" (prdcticas mec6nicas en el manejo de la vegetaci6n) varra de 0 a I, el valor de 1 es
la ausencia de prdcticas de manejo y conservaci6n de suelos. Para el caso de este andlisis, se considera el
valor I. Para el cdlculo de la erosi6n presente o potencial, no se consideran prdcticas de manejo dado que
no  se  realizan  actualmente.  Para  el  cdlculo  de  la  erosi6n  posterior  al  cambio  de  uso  de  suelo  con  la
aplicaci6n de medidas de mitigaci6n, se considerard un valor en funci6n de las prdcticas que se realicen

Finalmente se determ.Ina la erosi6n potencial (E=F? x K x LS) y la erosi6n presente o actual (E=R x K x LS x C),
(se omite el valor de P por ser = 1), mediante el uso de las herramientas del SIC, obteniendo los mapas roster
de erosi6n potencial y presente, como productos finales para la CHF y otro de erosi6n presence, resultado de
aplicar el cdlculo de la  EUPS por medio de las imdgenes roster generadas para  los factores "F2", "K", "LS" y
"C'', en el SIC;, donde a  nivel de cada pixel se realiza una operaci6n con los factores que le corresponden, y

luego se realiza la sumatoria de los mismos en funci6n de los rangos determinados (en este caso se utilizan
los rangos establecidos por la FAO) para obtener el tabulador de informaci6n, y ademds, representarlos en
un mapa georreferenciado en funci6n de una clave colorimetrica que permita su ubicac.16n en el plano.

a) Estimaci6n de la erosi6n h(drica actual (con cobertura vegetal)

Para determinar la erosi6n actual y potencial en los poligonos para cambio de uso del suelo, el proceso que
se sigue es la obtenci6n en los raster de erosi6n actual y potencial para el drea de CUSTF, y continuar con el
proceso de tabulac.16n  de  la  informaci6n y de  representaci6n  grdfica,  pero ahora  para  coda  uno de  los
polrgonos que serdn sujetos de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Los resultados del andlisis de la erosi6n hrdrica actual se presentan en la siguiente tabla:

POI,,gono Predlo Superficie
Erosi6n en toneladas per Oho (t/Oho)

Maxima/ha Minima/ha Ned.Ia/hci roto' Close {FAO}

7 7 0.5905 0.805 a.037 a.495 0.292 Nula
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Po'igono Predio Superficie
Erosi6n en toneladas por Oho (i/afio)

Maxima/ha Minima/ha Media/ha Total Clase (FAO)

2 2 0.5815 0.803 0.351 0.573 0.333 N|//a

3 3 0.5874 1.75 0.355 0.788 0.463 N|//c'

4 4 0.2402 7.376 0.386 0.637 0.]53 Nula

05A 5 0.347 7.4 0.495 0.989 0.343 Nula

058 5 0-2187 ].555 0.857 1.188 0.26 IVu/a

6 6 0. 7779 1.822 a.872 1-294 0.23 Nula

Clfl A 7 0.0024 7.775 0.97 1.]15 0.003 NL//a

078 7 0.5563 6.976 0.971 1.928 1.072 N|//a

8 8 1.5302 10.192      . a.707 6.272 9.597 Ligera

9 9 8.2604 ]0.843 0.039 1.809 14.942 Nula

70 70 3. 7964 25.278 0.387 6.479 24.368 Ligera

Promedio ponderado 16.8889 12342 0.264 3.082 52.05J Nula

b) Estimaci6n de la erosi6n hrdrica despu6s del cambio de uso del suelo (sin cobertura vegetal)

Los  resultados  del  andlisis  de  la  erosi6n  hidrica  potencial,  para  los  pol(gonos  donde se desarrollard  esta
secci6n del proyecto, se presentan de manera tabulada en la siguiente tabla:

A

Pol,,gono Predio Superficie
Erosi6n en toneladas por aiio (Uaho)

N16xima/ha MI'nima/ha Ned.Ia/ha Total clase(Firo)

7 7 0.5905 26.817 1.218 16.475 9.728 Moderada

2 2 0.5815 26.78 77.699 79.097 11.101 Moderada

3 3 a.5874 58.324 1].825 26.258 ]5-424 Moderada

4 4 0.2402 43 873 12.878 21.22 S097 Moderada

05A 5 0.347 46.673 16.489 32.958 ]1.436 Moderada

058 5 0.2187 51.833 28.574 39.585 8657 Moderada

6 6 01779 60.731 29.059 43.]27 7.672 Moderada

e/r' A 7 0.0024 3/FJJit7 32.333 37.]62 0.089 Moderada

078 7 0.5563 232.517 32.353 64.502 35.883 Alta

8 8 1.5302 339.738 23 579 209.421 320.455 Muy alto

9 9 8.2604 367.146 1.285 60.411 499.019 Alta

70 70 3. 7964 319.722 ]2.91] 82.697 313.952 Alto

Promedio ponderado 16.8889 296.669 8.792 73.333 1238.515 A'ta
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La siguiente tabla nos da una herramienta de comparaci6n, para tener elementos de las necesidades de
actividades  de  prevenci6n  y  mitigaci6n  para  evitar  la  erosi6n  durante  los  trabajos  de  instalaci6n  del
proyecto, pues tenemos el valor de erosi6n actual (escenario 1) y el valor de erosi6n potencial o con el suelo
desnudo (escenario 2), y con las medidas de mitigaci6n tendrfamos el escenario 3, es decir, con ejecuci6n del
proyecto y las medidas de mitigaci6n.

Pol,,gone Predio Superficte
Erosi6n Wha/aha) Voluinen toto It/ofio

Actual Poteneia' Incremei.to

7 7 0.5905 0.495 16.475 15.98 9.436

2 2 0-5815 0.573 79.097 18-518 10.768

3 3 0.5874 0.788 26.2S8 25.47 14.961

4 4 0.2402 0.637 21.22 20.583 4.944

05A 5 a.347 0.989 32.958 31.969 11.093

058 5 0.2187 1.188 39.585 38.397 8397

6 6 0.1779 1.294 43.127 4-].833 7 .4Z;2

rJfl A 7 0.0024 7.775 37.162 36.047 0.087

078 7 0.5S63 1.928 64.502 62.574 34-81

8 8 1.5302 6.272 209.421 203.149 310.859

9 9 8.2604 1-809 60.4]1 58.602 484ffr/7

70 '0 3. 7964 6.4]9 82.G97 76.279 289`584

Promedio ponderado 16.8889 3.082 73.333 70.251 1186.458

En  la tabla  anterior, se  presentan  los  polrgonos que  pasarran  de  una  tasa de erosi6n  ``Nula" o "Ligera", a
"Alta" y "Muy Alto" y que cubren el 83.7% de la superficie (14.1433 hectdreas), y los que pasan del  rango de
"Nula" a ``Moderada" que cubren el 16.3% (2.7456 hectdreas).

Erosi6n e6Iica

La  metodologia que se utiliz6 para determjnar la erosi6n e6Iica para este proyecto es la desarrollada  por
FAO-Colegio de Posgraduados publicada por SEDUE, la cual se expresa mediante la f6rmula que se muestra
a continuaci6n, apoyando el proceso con el uso del SIC; para introducir la informaci6n mediante informaci6n
cartogrdfica digital:

E -- I A x C T x U S

D6nde:
E--Erosi6ne6Iica(ton/ha/ario)
lA=indice de agresividad del viento
CT=Calificaci6n de la clase de textura y fase fisica
US=Calificaci6n de uso de suelo

T4
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Para definir el (ndice de agresividad del viento, se procede a calcularlo de la siguiente manera:

IA = 160.8252 -0.7660 x PC

D6nde:
PC = Periodo de crecimiento

Y a su vez, el Periodo de crecimiento estd definido por la FAO (1978) como el nclmero de dfas durante el ai5o
en los que existe disponibilidad de agua y una temperatura favorable para el desarrollo de los cultivos. Este
se obtiene a  partir de la Carta de precipitaci6n o mediante los datos de precipitaci6n  media anual de la
estaci6n mds cercana, empleando la siguiente f6rmula:

PC = 0.24'08 x (P) -0.0000372 x (P)2 -33.1019
D6nde:
P = Precipitaci6n media, de acuerdo a las isoyetas

Por  lo  que  para  simplificar  el  cdlculo:  IA =  160.8252 -0.7660  (0.2408  P -0.0000372  P2 -33.1019) y de  esta
manera  se  introduce  al   roster  de  precipitaci6n   media  anual,  para  obtener  el  factor  "IA"  o  I'ndice  de
Agresividad  del  viento,  apoydndonos  en  el  mapa  raster  de  precipitaciones  elaborado  en  funci6n  de  la
ubicaci6n y precipitaci6n  media de cada estaci6n  meteorol6gica considerada  para este estudio. Una vez
realizados  los  cdlculos  sef5alados  mediante  el  proceso  de  imdgenes  raster  en  el  SIC,  se  obtiene  en  una
primera etapa el plano del rndice de agresividad del viento.

En otra parte del proceso, se calific6 el suelo en funci6n de su textura y la presencia (o ausencia) de una fase
frsica en el suelo. Para  lo anterior, se procedi6 a separar los suelos de unidades calcdreas de los suelos de
unidades no calcdreas, ya que este es uno de los pasos de la clasificaci6n, sin embargo, en la CHF y pbr ende
en el area de CUSTF no se presentan suelos calcdreos, se les aplic6 un factor para suelos no calcdreos, en
funci6n de su textura y fase fisica, siendo el siguiente:

Textura
`     'Fasefisica

Factor CT

1  (Gruesa)

Sin fase f(sica

3.5

2 (Media) 1.25

3 (Fina) 1.85

1  (Gruesa) Gravosa o pedregosa 1.75

2 (Media) Gravosa o pedregosa 0.62

3 (Fina) Gravosa o pedregosa 0.92

Una vez asignados los valores de la tabla anterior, se obtuvieron los valores de CT para cada_uno de. I.os suelos
presentes en  la CHF y se gener6 el  mapa roster correspondiente, que sera parte de la informaci6n que se
procesard mediante el uso de imdgenes roster en un SIC.

El siguiente proceso fue la calificaci6n del uso del suelo (para obtener el valor "US", que. es la Cc!l.ificaci6n de
Uso-de Suelo). Para ello, se asign6 un valor a cada tipo vegetativo de acuerdo a la siguiente tabla:

A
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uso de suelo y vegctaci6n Factor uS

Agriculturci de temporcil 0.7

Agricultura de riego a.2

Monte o Matorral 0`15

Pastizal 0.3

BOsque 0.2

De acuerdo al mapa de uso de suelo y vegetaci6n que se ha utilizado para este estudio, se calific6 cada tipo
de  vegetaci6n  y  se  gener6  la   imagen   raster  correspondiente,  como  otro  insumo  necesario  para   la
determinaci6n de la erosi6n e6Iica.

Con la .Informaci6n ya elaborada (mapa de agresividad del viento, mapa de calificaci6n del suelo en funci6n
de su textura y fase f(sica, y mapa calificaci6n del uso del suelo y vegetaci6n) se procesaron  para obtener
dos  mapas,  uno  que  sef5ala  la  erosi6n  e6Iica  con  cobertura  de vegetaci6n,  y  los valores  tabulares  que
corresponden a la erosi6n e6lica potencial, que se presentarl'a en el terreno si estuviera desnudo. EI proceso
para obtener este mapa fue multiplicar mediante el SIC  los factores lA por CT, y asi se obtuvo el valor de
erosi6n e6Iica actual y potencial.

a) Estimaci6n de la erosi:n e6lica actual (con cobertura vegetal)

Sobre este mapa, se ubicaron los poll'gonos para CUSTF y se extrajo la informaci6n que les correspbnde, pixel
por  pixel,  quedando  entonces el  mapa  de  erosi6n  e6I.Ica  actual  de  los  polrgonos  para  el  proyecto, y su
informaci6n tabulada.

Poligono Predio SuDerfieie
-_Erosi6n en to.nelada: por Oho pelaho)

su|.emc:ie
M6*imafra Minima/ha Meidia/ha TOTAL

` close (FAO)

7 •7 0.5905 30.631 28.163 28.283 16.701 Moderada

2 2 0.5815 37. 797 ]3.989 27 525 16.006 Moderada

3 3 0.5874 14.535 73.98 74. 065 8.262 Moderada

4 4 0.2402 ]4.535 ]3.98 14.065 3378 Moderada

05A 5 a.347 14.535 13-98 14-06S 4.881 Moderada

058 5 02]87 14-535 13.98 14.065 3.076 Moderada

6 6 0.7779 ]4.535 13.98 14.065 2.502 Moderada

C/i/ A 7 0.0024 14.535 13.98 14-065 0.034 Moderada

078 7 0.5563 14-535 13.98 74. 065 7.824 Moderada

8 8 1.5302 14.535 13.98 14-065 21-523 Moderada

9 9 8.2604 14.535 13.98 ]4.065 116.]84 Moderada

70 70 3. 7964 69.404 ]3-98 37.6 779.967 Moderada

Promedio ponderado 16.8889 28.005 '4.476 8.967 320358 Moderada4
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oficio  N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

b) Estimaci6n de la erosi6n e6lica despu6s del cambio de uso del suelo (sin cobertura vegetal)

De igual manera se proced`e al recorte de los poll'gonos en el roster del SIC;, para la erosi6n e6lica potencial.
La informaci6n tabulada de la erosi6n e6lica potencial es la siguiente:

Po'igono P,ed''o Superficie
Erosi6n en toneladas por Oho (edho)

M6xima|ha MI'nima/ha Media/ha Total Clase {FAO)

7 7 0.5905 790.276 177.383 ]88.555 ]11.342 Alta

2 2 0-5815 190.216 92. 794 183.502 106.706 Alto

3 3. 0.5874 94.578 92.794 93.768 55.079 A/tc'

4 4 0.2402 94.578 92. 794 93.768 22.523 Alta

05A 5 0.347 94.578 92.794 93. 768 32.S37 Alto

058 5 0.2]87 94.578 92.794 93.768 2!f)5rfr/ Alta

6 6 0.1779 94.578 92. 794 93.768 16.681 A/tc'

Cf'A 7 0.0024 94-578 92.794 93-768 0.225 Alta

078 7 0.5563 94.578 92. 794 93. 768 52.163 A/tc'

8 8 1.5302 94.578 92.794 93. 768 143.484 Alta

9 9 8.2604 94.578 92.794 93.768 774.56] Alta

70 70 3. 7964 94.578 92.794 93. 768 355.98] A/tc'

Promedio ponderado 16.8889 101.215 95.751 loo.172 1691.789 Alta

La sjguiente tabla proporciona uno  herramienta para  la toma de decisiones sobre las actividades para.I.a
prevanci6n y mitigaci6n de la erosi6n durante el desarrollo del  proyecto, pues tenemos el vq!or de pr.osi6n
actual (escenario I) y el valor de erosi6n potencial (escenario 2), y con las medidas de mitigaci6n tendriamos
el escenario 3, es decir, con ejecuci6n de proyecto y las medidas de mitigaci6n.

Poligono Predio Superficie
Erosi6n (t/ha/a flo) Volumen totalt/afro

Ac`tual Potencial Ineremento

7 7 0.5905 28.283 ]88.555 ]60.272 94.641

2 2 0-5815 27.525 ]83-502 155.977 90.7

3 3 0-5874 14.065 93.768 79. 703 46.817

4 4 0.2402 14.065 93.768 79. 703 ]9.145

05A 5 0.347 ]4.065 93.768 79. 703 2:I -I/I;fl

058 5 0.2]87 ]4.065 93. 768 79. 70J ]7.43]

6 6 0.7779 14.065 93.768 79. 703 14-179

07A 7 0.0024 74.065 93.768 79. 703 0.797

078 7 0.5563 14.065 93.768 79. 703 44.339

I
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POIFgono Predlo Superficie
Erosi6n (t/ha/alto) Volurnen totalt/clfro

Actual Potencial `Incremento

8 8 1.5302 14.065 93. 768 79. 703 727.967

9 9 8.2604 14.065 93.768 79. 703 658.376

70 70 3.7964 31.6 93. 768 62.168 236.014

Promedio ponderado 16.8889 '8.967 loo.172 81.204 1371.451

En la tabla anterior, se observa que todos los polrgonos (16.8889 hectdrea) pasar(an de una tasa de erosi6n
"Moderada" a una tasa de erosi6n "Alto".

Ivledidas de prevenci6n y mitigac:i6n para el recurso suelo

F>ara estimar la erosi6n potencial del  proyecto y con la aplicaci6n de las medidas de mitigaci6n (escenario
3),  utilizamos  nuevamente  la  Ecuaci6n  Universal  de  P6rdida  de  Suelos  (EUPS)  para  el  caso de  la  erosi6n
hrdrica  y  la  ecuaci6n  desarrollada  por  la  FAO  para  el  cdlculo  de  erosi6n  e6Iica.  El  procesamiento  de  la
informaci6n fue con la misma metodologl'a utilizada para los escenarios 1 y 2, con el apoyo del Sistema de
I nformaci6n C;eogrdfica.

Erosi6n hidrica

Con  esta  informaci6n,  procedemos  a  calcular  nuevamente  la  erosi6n  hrdrica  en  las  areas  donde  se
desarrollard   el   proyecto,   pero  ahora   se  sustituyen   los  valores  de   la   cubjerta   vegetal   con   el   factor
correspondiente a la vegetaci6n por concepto de la plantaci6n de los 20,267 individuos (Ia plantaci6n como
medida qe.cambio,de cobertura de suelo), para ajustar el factor C; Ias 16,131 terrazas individuales y los 1,915
metros de bordos en curvas de nivel, que ahora se integran a la ecuaci6n las obras de conservaci6n de suelo
que son el factor P de la EUPS. Los factores "R'', "K" y "LS" permanecen igual.

c_) E_stimaci6_n de la erosi6n hidrjca despu6s del cambio de uso de suelo y con medidas de mitigaci6n
EI FaFto.r "C" se dete!mina fomando como guia la siguiente tabla, basada en las tablas de valores de c para
pastizales, matorrales y arbustos, tomada de L6pez Cadenas et. al.

Tipo de vegetaci6n Secci6n de la % Cobertura % Cubrimiento Factor Cpista de trabofo esperada del suelo

Selva Baja Caducifolia
DDV 50%o 40%o 0.09

FUT 50% 40% a.09

EI factpr de prdct.ica.s de €onservaci6n (_Factor P), al que se asign6 un valor de I, por considerar que no existen

qctuF]!me,ntF prdctiFc!s qe c?nservaci6n  p.ara  lps escenarios 1 y 2, ahora se asigna un valor (escenario 3) enfunci6n de las actividades de conservaci6n del suelo propuestas, ya que con ra construcci6n de los bo;dos
en curvas de nivel y las.t.errc!zas_i.ndiyiduales en la totalidad de la superficie del DDV y FUT, respectivamente,
sf esp.era  unc:  requ€ci6n sigpificativa  d.e la  erosi6n. De esta  manera, se consideraron  los factores que se
muestran en la siguiente tabla, tomando en cuenta la pendiente.#
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Tipo de vegctaci6m Obra de eonservaci6n Factor P

Selva Bdya Caducifolia
Bordos en curvas de nivel (DDV) a.5

Terrazas individuales (FUT) o.73

Con estos factores se realiza nuevamente el cdlculo de la erosi6n:

•      Coeficiente F? = Se utiliza el mismo mapa rasterdevaloresdel factor F?.
•      Coeficiente K = Se utiliza el mismo mapa rasterdevalores del factor K.
•      Coeficiente  LS  =  determinado  por  el  proceso  del  modelo  de  elevaci6n  digital  y  el  Sistema  de

lnformaci6n C;eogrdfica C;Iobal  Mapper®.
•      Coeficiente c = Se aplica mediante un mapa raster con los factores de la tabla correspondiente.
•      Coeficiente F> = Se aplica mediante un mapa raster con los factores de la tabla correspondiente.

Los resultados del proceso en el SIC Global Mapper son los siguientes:

paligono .- Superficie

\;     Erosi6n en toneladas por Oho waho)

Predio
M6xima/ha M(nima/ha Media/ha Total Clase (FAO)

7 7 0.5905 0-601 a.027 0.369 0.218 Nula

2 2 0.5815 a.677 0.267 0.435 0.253 Nula

3 3 0.5874 ].33 0.27 0.599 0.352 Nula

4 4 0.2402 7 0.293 a.484 0.776 Nula

05A 5 a.347 0.866 0.306 0.677 0.212 Nula

058 5 0.2]87 0.955 0.5r7 0.73 a.76 Nu/c'

6 6 a.7779 7.797 a.57 0.846 0.151 Nula

rJr' A 7 0.0024 0.458 0.378 0.435 0.001 Nula

078 7 0.5563 4.f!F;fl 0.648 1.292 0.719 N|'/a

8 8 ].5302 6.282 0.436 3.872 5.925 Nula

9 9 8.2604 6.908 0.024 7. 737 9.389 Nula

70 70 3. 7964 7.622 0.308 1.972 7.485 IVu/a

Promedio ponderado 16.8889 5.96 0.185 '.479 24.979 Nula

El resultado es que, aplicando las prdcticas de conservaci6n, la erosi6n hrdrica disTinyye a 24.97? tp.n/ahp,
con  un  promeciio  p;nderado  de 1.479 ton/ha/aho.  Se  observa  que  en  genFrc?lL9!Srpin¥ysn  los  indices  dF
=rosi6n .hl'drica coh la aplicaci6n de medidas de mitigaci6n; disminuyendo de 4.762 t/ha/aho en el escenF]rio.
1  (sin  proyecto) a 1.479 i/ha/aho en el escenario 3. Es urla  reducci6n  importante,toda vez que .se,_P_o_tF_T_C_i,? =!.
;fectb  i;e  las 'obras  de conservaci6n y  la  revegetaci6n, y se  espera  que segcln  se vaya  establ?cierldo  IFI
Jegetaci6n, este I'ndice seguird mejor6ndo. Po;otra parte, todos los poligonos se mantienen en la close de
erosi6n "Nula''.

Erosi6n e6Iic:a

-`
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oficio  N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

De igual forma se trabdy6 en la determinaci6n de la erosi6n e6Iica, siguiendo el mismo procedimiento de los
escenarios 1 y 2, para determinar el efecto de las obras de mitigaci6n y compensaci6n sobre los pol(gonos
sujetos a cambio de usa de suelo. Se modific6 el valor de la calificaci6n de uso de suelo (Factor US) para el
escenario  3,  considerando  la  ejecuci6n  del  proyecto  con  las  obras  de  conservaci6n,  y  recalificando  los
pol(gonos con  la  plantaci6n  para  revegetaci6n,  por  lo que se  modifica  el  factor  US a  0.15  para  el tipo de
vegetaci6n presente.

Tipo de vegetaci6n Factor uS
Selva Bdya Caducifolia

En este caso tambi5n se considera que los residuos vegetales que se esparcen junto con  la capa fertil del
suelo  o  suelo  superficial  almacenados  son  obstdculos  que  incrementan  el  coeficiente  de  rugosidad  del
terreno yjunto con la vegetaci6n  inducida, disminuyen  los efectos del viento sobre el suelo. Por otra parte,
se conservan  los valores de  los coeficientes  lA (rndice de agresividad del viento) y CT (Close de textura del
suelo).

Texlura Ease fl-sica Factor CT

1  (Gruesa)

Sin fase fisica

3.5

2 (Media) 1.25

3 (Fina) 1.85

1  (Gruesa) C;ravosa o pedregosa 1.75

2 (Media) Ciravosa o pedregosa 0.62

3 (Fina) Gravosa o pedregosa 0.92

c) Estimaci6n de la erosi6n e6lica despu6s del cambio de uso del suelo y con medidas de mitigaci6n

Con la informaci6n disponible solamente se sustituyen los valores indicados para el cdlculo de erosi6n e6Iica
con los valores de CT y los valores de calificaci6n de `uso de suelo.

A.I qp.Iicar esFos valores a cada uno de los pol(gonos por tipo de vegetaci6n, textura de suelo y agresividad

gel vienFp,. obt.eneap.os e.I .escenario 3, es decir el cdlculo de la erosi6n e6Iica con la ejecuci6n del -proyecto ylas medidas de mitigaci6n. Estos resultados se presentan en la siguiente tabla:

Polfigono Predio Superficie `
Erosi6n en toneladas por Oho (i/ai5o)

Ivl6x.Ima/ha Win.Ima/ha Media/ha TOT'AL Clase (FAD)

7 7 0.5905 28.532 26.607 28.283 16.701 Moderada

2 2 0.5815 28.532 13.919 27 52S ]6.006 Moderada

3 3 0.5874 14.187 73.979 14.065 8.262 Moderada

4 4 0.2402 14.187 73.979 14.065 3.378 Moderada

05A 5 a.347 14.187 13.919 14.065 4.881 Moderada

058 5 0.2187 14.187 13.919 14.065 3076 Moderada

-++

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en  la  Montafia, C.P.14210, Tlalpan, CDMX
(55)  9126-Oloo, www.asea.gob.mx                                                                                                             Ptigma 47 tk` 83 A



SEMARNAT     a AN§AEfAR,DAD
•&C®ETi.BI.   Ocl   -(C}io  Lwt}i(x7r
v  ||c...to...1ua^`t:         .                                                                                 F.NEi2G!A  V  /`triBi€=t\|r=

!`!i:~.j`i;:o

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Media Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N® ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

Pol,,gono Predio Superficie
Erosi6n en toneladas por Oho (t/aha)

M6ximalhd Win.Imani`a. Media/ha TOT'AL Clase {FAO)

6 6 0.'779 14.]87 73.979 ]4.065 2.502 Moderada

rJr/ A 7 0.0024 14.187 13.919 14.065 0.034 Moderada

078 7 0.5563 ]4.187 73.979 14.065 7.824 Moderada

8 8 1.5302 14.187 73.979 ]4.065 21.523 Moderada

9 9 8.2604 14-]87 13.919 14.065 116.]84 Moderada

70 70 3. 7964 14.187 13.9]9 ]4.065 SS 597 Moderada

Promedio ponderado 16.8889 15.182 14363 15.026 253.768 Moderada

La siguiente tabla permite una comparaci6n para observar los efectos de las medidas de mitigaci6n, que
indican que la erosi6n desciende hasta valores ligeramente menores que los actuales.

Po'figono Predio Superfueie
Erosi6n (tfralaho) Volumen totalt/ofio

Actual Pcteneia' Con lvledidas

7 7 0.5905 28.283 188.555 28.283 76.707

2 2 0.58]5 27.525 183.502 27 525 16.006

3 3 0.5874 ]4.065 .   93.768 14.065 8.262

4 4 0.2402 74. 065 93.768 ]4.065 3.378

05A 5 a.347 ]4.065 93. 768 ]4.065 4.88]

058 5 0.2187 14.065 93.768 ]4.065 3.076

6 6 0.'779 14.065 93. 768 14.065 2.502

07A 7 a.0024 ]4.065 93.768 14.065 0.034

078 7 0.5563 14.065 93. 768 14-065 7.824

8 8 ].5302 14.065 93.768 ]4.065 2].523

9 9 8.2604 14.065 93.768 ]4.065 1]6.]84

10 70 3. 7964 31.6 93.768 14.065 53 397

Promedio ponderado 16.8889 '8.967 loo.172 15.026 255.768

Se observa que todos los poligonos quedardn con una tasa de erosi6n "M_oderada", dpbido a. Ia dism,i.nucipn
de la erosi6h e6Iica con Its rriedidas de mitigaci6n que restituye,n la cubierta vegetal, cuando se aplican las
prdcticas de mitigaci6n que protegen el suelo mediante la revegetaci6n.

La siguiente tabla muestra los voldmenes de erosi6n en el area del p.rpyecFo, cc:IFulaq,os` en tres esc.en.ari_o_s:
esciFnario I  (condici6n  actual), escenario 2  (con  proyecto y sin  medidas de  miti.ga.ci6n.) y es€?nari.o,.3  (Fen.
proyecto y ri`edidas de mitigc;ci6n). Como puede observarse, s= espera que lps niv.e,les de erpsi6n, p_I fir_?_I, 9_e!'prdyecto-y con la aplicaci6irde m=didas disminuya hasta 24.6% menos que los volumenes de erosi6n hidrica

actual y 63% menos que la erosi6n e6lica actual.   .

-`
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Tipo de erosi6n
Niveles de erosi6n total en el area del proyecto pot eseenario {ton/qho)

Eseenario 1 Esc:enario 2 Ineremento Escenario 3 Diferencia

Hidrica 52 057 1238.515 ]186.458 24.979 rJ .i Ifl8 52.0% menos

E6Iica 320.338 1691.789 1371.451 253.768 66.57 20.8% menos

Total 372.395 2,930.30 2,557.91 278.748 93.647 25.1% menos

En la tabla anterior, se observa que la erosi6n no solo se puede evitar, sino que pueden revertirse procesos
erosivos que actualmente estdn presentes en el sitio, previos a la ejecuci6n del proyecto.

Por  otra  parte,  las  obras  de  mitigaci6n  propuestas  (terrazas  individuales  y  bordos  en  curvas  de  nivel),
tendrdn la capacidad de captar el total de los volclmenes de suelo producto de la erosi6n en el lapso durante
el cual se recupere la vegetaci6n y se restituyan las tasas de erosi6n, cuando menos, a su nivel actual. Para
el caso, se hace una proyecci6n de la disminuci6n de la erosi6n durante los cinco af5os siguientes al cambio
de uso de suelo, tiempo en el que se espera se revierta el proceso erosivo por las medidas due serdn tomadas.

Para el caso, se hace una  proyecci6n lineal considerando como valor inicial la tasa de erosi6n al inicio del
periodo o cuando se realiza el cambio de uso de suelo, y como valor final la tasa de erosi6n determinada
como escenario 3, ajustando el factor de erosi6n en funci6n  del avance del  af5o anterior,  hasta  llegar al
quinto aFlo, hasta llegar a una tasa residual de 0.

Otra  informaci6n  que  se  desprende  es  la  capacidad  de  retenci6n  de  las  obras,  que  va  disminuyendo
conforme  se  va  almacenando  el  suelo  retenido  del  Oho  anterior,  observando  que  la  reducci6n  de  su
capacidad es de solo 6.5% de la inicial, en cinco arios, por lo que tienen capacidad suficiente para almacenar
el suelo que retengan y el excedente de escurrimiento de agua de IIuvia para convertirlo en infiltraci6n.

Afio Eseenarlo Eseenario 2 Erosi6n par Diminuci6n de Capacidad de retonci6n de Ias obras
1 (ton/Oho) (ton/Oho) mitigar (ton' Ia erosi6n (ton) 'mJ' (ton) Merma %

7 372.395 2930.304 1,186.46 593.229 14,165.87 33,998.10 0.0%o

2 * * 593.229 296.615 13,67].52 32,811.64 3.5%o

3 * * 296.615 148.307 13,424.34 32,218.41 5.2%

4 * * 148.307 74.154 13300.75 31,921.80 6.1%

5 * * 74.154 74.154 13,238.95 3],773.49 6.5%

F?esidual a

Lps.prdcticas propuestas para la protecci6n del suelo, como la recuperaci6n, almacenamiento y restituci6n
de la cupierta.superior gel suelo, la construcci6n de obras de conservaci6n y la plantaci6n para ravegetaci6n,
spr! acciones bdsicas e importantes para asegurar que no se provocard erosi6n de los suelos con la dplicaci6n
del proyecto.

Coordenadas de las
Po'figono V€rtice X Y

DDV 01 7

obras de eonservaci6n iordos en curvas a_e nivel)
Po'igono V€rtiee X Y

2
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PolFgono Ve,rt''ce X y

3

4

5

6

7

8

9

70

72

73

74

76

77

78

79

20

27 3/

22

23

24

25

26

27

DDV 02

7

2

3

4

5

6

7 ]

8

i:`.i,I.

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

Poligono V6rtic:e X y
9

70

72

73

74

75

76

77

78

79

20

27

22

23

24

25

26

27

28

29

30

37

32

33

34

35

36

37

38

39

40

47
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Comparando los valores de infiltraci6n  del  escenario 3  (con  proyecto y medidas de  mitigaci6n), contra  el
escenario 1 (sin proyecto) y el escenario 2 (con proyecto y sin medidas), tenemos:

Afio
Infiltrac:i6n ms/aiio Comparaci6n Eseenario 3

Escenario 1 Esc:enario 2 Escenario-5 Escenario 1 Eseenario 2

I 52,949.78 52,826.16 52,826.16 -123.615 a

2 52,949.78 52,826.16 52,733.4] -216.364 -92749

3 52,949.78 52,826.16 52,640.66 -309.113 -185.498

4 52,949.78 52,826.16 52,831.06 -]18.7]5 4.901

5 52,949.78 52,826.16 53,114.21 164.433 288.048

Las actividades de revegetaci6n restituir6n la capacidad de infiltraci6n de manera significativa, llegando a
infiltrar hasta un 0.31% mds que en el escenario 1, y el escurrimiento se reducird en la misma proporci6n. EI
comportamiento de la infiltraci6n a  lo largo del periodo de recuperaci6n se debe a la escasa precipitaci6n
de  la  zona  y  a  la  intercepci6n  del  agua  de  lluvia  por  la  vegetaci6n,  que  uno  vez  iniciado  el  proceso  de
revegetaci6n tambi5n se restablecerd hasta encontrar su equilibrio.

Respecto  al  escurrimiento, tambi6n  es  afectado  por el  establecimiento  de  la  vegetaci6n -y se  espera  se
reduzca desde 10,099.970 m3 hasta 6,804.752 m3 en cinco ai5os, es decir que este volumen de agua se reduce
debido a clue parte de 51 es retenjdo por las plantas (intercepci6n) y otra  parte se convierte en infiltraci6n.
Sin embargo, en los pr.Imeros aFlos despu6s del CUSTF, Ias obras y medidas de control son muy importantes
para evitar que el escurrimiento que se ha incrementado pueda provocar erosi6n de los suelos.

CE§!s±±_I_o de la capacidad de retenci6n de esc:urrimien€o y azolves de I-±:±!:±±!±±±=:±±±±:Fclaaa ae retenclon ae escurrlmiento y azolves ae las ooras ae captaclon

Cubierta vegeta I usa de' Superfieie Capac:idad de Obras de Captaci6n por evento
original suelo C:USTF (ha) Tipo de obra y Cantidad Volumen de

unidad reitenci6n (m3)

Selva BajaCaduc.Ifolia DDV 3.4466 Bordo (metros) 1,915 12,265.48

FUT 13.4423 Terraza (unidad) 16,131 1,900.39

Total: 16.8889 14,165.87

Las obras de retenci6n tienen la capacidad de retener 14,165.874 m5 de s6lidos y agua de lluvia por evento.
Volumen mds que suficiente para controlar los arrastres de suelo que pudieran ocasionarse y los volclmenes
de escurrimiento que se convertirdn en infiltraci6n, ya que no se permitird su circulaci6n aguas abajo con
este tipo de obras, mejorando las condiciones de humedad para el desarrollo de la vegetaci6n.

Coordenadas de las obras de conservaei6n
Poligono V€rtiee X y

DDV 01

7

lg±9s±±s_en eurvas de nivel)

Po',,gono V6rtice X _Y

4

5

6 7!f;fl2:Iri];fl4 2286596.6584
Boulevard  Adolfo  Ruiz Cortines 4209, Jardines er`  la  Montaf`a`  C.P.14210, Tlalpan,  CDMX
(I-t5)  9126-Oloo.  \^/\^/w.asea.gob.mx                                                                                                                         r'5gITia  6(> dr 8?

2019
DULi^roz^pATA

Coordenadas del proyecto Art. 116 del primer párrafo 
de la LGTAIP y 113 fracción I de la LFTAIP.



` i¥i'` SEMARNAT
}.{aict^cl^  a,L.   ..u`c.  ^Htii.Hic
v   W(Cu..O`   N^.Ul.^ltl

ASEA
i a E I.j (. I A   D ,.   I t t 1, '.I !i I IJ ,\ 0 .
i= N  E ri c,I,\.   `,    '\ i\i  rj  I \,:  ; .   I  I

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente de[ Sector Hidrocarburos
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oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

restaurado,  ademds  del  efecto  favorable  que  tendrdn  en  la  retenci6n  de  agua  las  obras  de  control
proyectadas, para compensar la p6rdida temporal de capac.Idad de retenci6n.

i.ore:entdye de c:obertura e intercepci6n durante el establecimiento_j±:e la plantaci6n

Afio Tipo de Preeipitoci6n Superficie 96de Intereepci6n
vegetaei6n (mm' CuSTF (hcl) eobertura Factor Mm Volumen (m=)

7
Selva BajaCaducifolia 494.6 16.8889 Oa/o 0 a 0

2 Selva BajaCaduc.Ifolia 494.6 16.8889 10% 0.09 4.45 75].792

3 Selva BdyaCaducifolia 494.6 ]6.8889 20% a.09 8.9 -       1,503-59

4 Selva BdyaCaducifolia 494.6 16.8889 35% 0.09 15.6 2,631.27

5 Selva BajaCaducifolia 494. 6 ]6.8889 40% a.09 77.8 3fJC/flrJ

Dado que el volumen de evapotranspiraci6n no se modifica para efectos de este cdlculo, permaneciendo en
i22 mm anuales.

En el caso del escurrimiento, este se mantiene prdcticamente igual que en el escenario 2 en un inicio, pero
a medida que la vegetaci6n se establece este disminuye conforme al valor de K en funci6n del tipo y uso de
suelo.

C6Iculo del volumen de esc:urrimiento per ai5o, con la aplieac:Ionae las mealaas mltlgaclon

Afro Cubierta Superficie 96\ Precipltaci6n Factor K Escurrimiento
CuSTF (ha) Coberturai (mm) Coefieiente mm m3

7
Selva BajaCaducifolia ]6-8889 09'o 494.6 0.28 0.1209 59.8 ]0,099.97

2 Selva BajaCaducifolia 16.8889 10%o 494. 6 a.27 0.113 55.9 9,440.93

3 Selva BdyaCaduc.Ifolia ]6.8889 20% 494.6 0.26 0.]051 52 8,781.88

4 Selva BdyaCaducifolia 16.8889 35% 494. 6 0.24 0.0894 44.2 7,463.80

5 Selva BdyaCaduc.Ifol.Ia ]6.8889 400/a 494.6 0.23 0.0815 40.3 6,804.75

Una vez modificados y calculados los pardmetros para los cinco aFios, se realiz6 el balance hidrol6gico.

C6lculo del volumen de escurrimiento e infiltraci6n par ahocon la aplicaei6n de las medidas mitigac:i6p_

Afio Superfic:ie Preeipitaci6n Intereepei6n Evapatranspirael6n Escurrimiento Infiltraei6n
CuSTF (hcl) (mm) (mm) to&al (mm] mm •m3 •- m5

7
Selva BdyaCaducifolia 494.6 a 122.01] 59.8 ]0,099.97 3]2.8 52,826.16

2 Selva BdyaCaducifolia 494.6 4.45 122.0]1 55.9 9,440.9B 312.2 52,733.41

3 Selva BajaCaducifolia 494.6 8.9 ]22.011 52 8,781.88 311.7 52,640.66

4 Selva BajaCaducifolia 494.6 ]5.58 122.011 44.2 7,463.80 3]2.8 52,831.06

5 Selva BajaCaducifolia 494.6 77.87 122.011 40.3 6,804.75 3]4.5 53,114.2]

1\

J
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Cdlc:ulo de los voldmenes de infiltrac:i6n en m3/ai5o, con proyecto y sin medidas de mitigac:i6n
Cubierta o uso del Superficie Volumen Volumen Volumen Volumen de Volumen de

sueloSelvaBajaCaducifolia CuSTF (ha) prec:ipitado in{ereeptado evaporado es¢urrimiento lnfiltraci6n
16.8889 83,532 a 20,606 10,loo 52,826

La diferencia.del volumen total de infiltraci6n sin proyecto (escenario I) y el volumen total de infiltraci6n con

proyecto y  sin  Tedidas.de  mitigaci6n  (escenario  2)  son  123.6]5  m3  que  se dejardn  de  infiltrar  debido  alincremento en el escurrimiento por la falta de vegetaci6n.

Asi misrno el.escurr.i.miento se incrementa 4,258.474 m3 debido a la falta de vegetaci6n, en un escenario con
proyecto y sin medidas de mitigaci6n.

E==~v~o!:±Te_:_s.e__tamp en  =uentp  pa.ra  elab.orar el  programa  de  actividades y  medidas de  prevenci6n y

Ti_t_i.P_a_CLi:n, de  imp?Ftos Sobr= .el  regimen  hidrol6gico, due  pudieran  ser ocasi-onados  por  la =j::;;ii;.d5l
p_roye.cto:  Lc!s med!qas de mitigaci6n que se  proponen y se refieren  bdsicamente a  la  restaJraci6n  de  la
FLr=_n_!=_d_e_ efec.taci6n,  mediante  la. .construcci6n  de terrazas  individuales y revegetaci6n  (en-I;  -Fbi),-; i=e
bordos en contorno con revegetaci6n y auxilio de especies nativas (el DDvi.

Ivledidas de prevenci6n y mitigac:i6n para el recurso agua

F_°£TL=_.=r± I_OS_ CPSOF apt=.riores,,tomamos  la  informaci6n  donde se  presentan  los escenarios I y 2, es decir,infiltraci6p  actual  e  infiltraci6n  con  proyecto  y  sin  medidas  de  initigaci6n,  asr como  i;=reJm-:ni5 -i:;.;d
escorrentra.

L_:~S..T=Ld_if_i.Caciones  en  los  Patrones  de  infiltraci6n  y  escurrimiento  ocasionados  por  el  proyecto  son  las
siguientes:

I!±|!!±!r_aclon y esc:urrlmlento en el Clrea de CuSTF

Superfieie (hcl)
Infiltraci6n (m5)

9Escorrentl'a

ActL'O/ Con CuSTF y
Diferenc:ia Actual Con CuSTF y Diferenciasin medidas sin medidas

16.8889 52,949.78 52,826.16 123.615 5,84.I.50 10,099.97 4,258.47

S_e tiere ent?nce.s una  p6rqida de infiltraci6n de 123.615 m3 anuales en el drea de cambio de uso de suelo.
Ppr otra .parte, ?I escurri.rriiento se incrementa en 4,258.474 m3, lo que puede increment-a; 1= -er-iiJfrri5ri.:a
si no se toman las medidas que se proponen.

F~a I_n+f!t.r_a_C_if..n±,_ig_Ua_I qL!e en  I?s es=enar!os 1 y 2, se determinard por la diferencia de la  precipitaci6n, menosla intercepci6n, evapotranspiraci6n y el escurrimiento superficial.

I F -- P - ( I n t + E v + E )

=!:I;b^:+r.goLI^e.SLt~P=_P~a.rd_:_etr_3=n?,Perr:anecen.estqticos,puesconlasmedidasdemitigaci6n,serecuperal=,:A:^b:=:taL~h=:.P_a,=_ea~y,=rp:st_i,ya,(Iaprime.ra_m6srdpidoduelasegundai,-e:t;in=;d.a.-iou-e:Jl.a;;n't~=:n::,`ia
CoUcP:=rrr:a~;h^an+V^Ue~/t,a_F~:=_C::d_i.C_I±::~=tual.P,oresta.ra?6nconsickerarer;o:|osia:t-orT=;a-e.i`ff:;=eri;:'n.uy

Fscurrimiento, a  lo largo de cinco ahos, en los cuales la capacidad de infiltr;cii; -der-s;d;.i=b-{F=.:i.rs'e'

±                              _                                              _  _--`  -_r___-+A `*\,
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C6Ic:ulo de los volllmenes de infiltraci6n en m=/aFio
Cubierta o uso Superfic:ie Volumen Volumen Volumen Volumen de Volumen de

del suelo CuSTF (ha) prec:ipltado ` interceptado evaF.orado escurrimiento infiltraci6n
Selva BajaCaducifolia 16.8889 83,532 4,]35 20,606 5,84.I 52,950

As( que la  infiltraci6n total dentro de los pol(gonos que conforman el  proyecto es de 52,950  m3/aiso en  las
]6.8889 hectdreas lo que  representa  un  63.39% del total  de agua  precipitada  en  la  zona.  De esta forma,
queda representado el escenario actual de los pol(gonos para el cambio de uso de suelo.

b) Estimaci6n de la infiltraci6n despues del cambio de uso del suelo (sin cobertura vegetal)

El  cambio  de  uso  de  suelo  en  terrenos  forestales  afectard  la  cobertura  forestal  del  terreno  en  16.8889
hect6reas, y como ya se ha mencionado, la p€rdida de la cubierta vegetal disminuird significativamente la
capacidad de infiltraci6n del suelo, por lo que para determinar el volumen que se dejar(a de infiltrar, se utiliz6
la  misma  metodologra  del  balance  hidrol6gico,  con  la  modificaci6n  de  las  variables  de  intercepci6n  y
escurrimiento, que serran las variables que se modifican en la ecuaci6n:

lF =  P -(Ini +  Ev +  E)

Asl' que los valores que se sustituyen son los siguientes:

Factor  K y coeficiente de escurrimiento. Se tomard  el valor del factor  K de 0.28 considerado que el  suelo
permanecerd desnudo (sin vegetaci6n), lo cual presenta un coeficiente de escurrjmiento de 0.1209.

De la misma forma, para el caso de la intercepci6n, al no existir vegetaci6n que intercepte la lluvia antes de
IIegar al suelo, el valor para  intercepci6n serd  igual a cero. Para este caso, se  presentan  las tablas de los
cdlculos de  intercepci6n y escurrimiento con  la  ejecuci6n  del  cambio de  uso de suelo, con  los valores de
escurrimiento e intercepci6n ajustado, quedando como siguen:

|ntercepci6n de la vegetaci6n escenario C:on e|9±£±±9±£±!±!P±±!±±±±±±!99S!±±

Cubierta o uso Superficie % •   Fac*orde Precipltaei6n Volumenprecipitado Volumeniatereeptado 96de
del suelo CuSTF {ha) Cobertura intereepci6n (mm) (m=) (ms)

Intercepc:ion

Selva BdyaCaducifolia ]6.8889 a 0 494.6 83532 a a

C6Iculo del volumen de esc:urrimiento con proyecto y sin medidas de miti!ggsj±±
Cubier.a o Superficie Preeipitaci6n Volumen 96de Coeficiented ` Escurrimiento Volumen deescurrimiento

uso delsuelo CuSTF(hal
(mm) preeipitado(m=I- Imereepei6n eeseurrimiento - (mm)

'm3'
Selva BdyaCaducifolia ]6.8889 49,4.6 83,532 0 0.]209 59.8 ]0,TOO

Y al aplicar estos valores al c6Iculo de infiltraci6n, en el escenario de ejecuci6n de proyecto sin medidas de
mitigaci6n, quedarl'a la siguiente tabla:

4
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Tipo de Porcentdye de Factor Kvegctaci6n cobertura
Suelo sinvegetaci6n

0% 0.28

El coeficiente de escurrimiento anual  (Ce), se calcula  mediante una de las f6rmulas siguientes, en funci6n
del valor de K:

Si  K<O.15       Ce=K(P-250/2000)
si  K>O.i5       ce=K(F>-250)/2OOO+  (K-O.15)A.5

Donde
Ce = Coeficiente de escurrimiento
P --Precipitaci6n anual en mm
K = Pardmetro que depende del tipo y uso de suelo

C6Ic:ulo del c:oefic:iente de escurrimiento
Tipo de Porcentofe de Factor K Coeficiente de

vegctaci6n cobertura escurrimiento
Selva BajaCaducifolia

55%o 0.22 0.0719

Suelo sinvegetaci6n
0% 0.28 0.1188

Uno vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estim6 el volumen de escurrimiento multiplicando el
volumen de agua precipitada por el coeficiente de escurrimiento, con los siguientes resultados:

C:ubierta a SuperficieCuSTF Preci|.itaci6n Volumen''td
96de Coeficien.e de Esc;urrimiento Volumen de

usa del suelo
'hc'' (mm) prec:Ipitaao(m3) Intereepci6n escurrimiento (mm)

eseurrimiento(m3)

Selva BajaCaducifolia
16.8889 494.6 83,532 4.95% 0.0736 34.6 5,841

De acuerdo a lo anterior, el escurrimiento total dentro del drea de CUSTF es de 8,026 m3 Io que representa
la precipitaci6n total menos la intercepci6n y multiplicado por el coeficiente de escurrimiento de cada tipo
vegetal.  (E = (P -lnt) * Ce).

a) Estimaci6n de la infiltraci6n (con cobertura vegetal)

Con la informaci6n obtenida, se aplica la ecuaci6n para determinar la lnfiltraci6n:

IF =  F) -(Ev +  E)

C6Iculo de la infiltrac:i6n en mm/ai5o
C:ubiena o uso Superficie Prec:ipitac:i6n Intoreepci6n Evaporaci6n Escurrimient6 Infil.raci6'n

del suelo • (mm) (mm) (mml (mm) (mm)
Selva BajaCaducifolia

16.8889 494.6 24.48 122.011 34.6 313.52

+
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Pin = Precipitaci6n media (in)

Para determinar el Coeficiente de escurrimiento (Ce) de igual manera se consider6 Io descrito en la Norma
Oficial Mexicana NOM-0]]-CNA-2000, en funci6n del tipo y uso de suelo, y del volumen de precipitaci6n anual.

Caracterl'sticas por tipo de suelo

Tipo de suelo Caracterl'sticas

A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos.

8
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad:
suelos algo mds compactados que los correspondientes a los suelos A; terrenos
migajosos.

C
Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre uno
capa impermeable, o bien arcillas.

Valores de K, en func:i6n del tip

usodelsuelo     .
Tipo de suelo

A 8 C

Barbecho,       dreas 0.26 0.28 a.3
incultas y desnudas

Cultivos:

En hilera 0.24 a.27 a.3

Legumbres             o
0.24 0.27 a.3rotaci6n                 de

praderas
Granos pequefios 0.24 a.27 0.3

Pastizales:
% del suelo cubierto
o pastoreo
Mds  del  75%  poco 0.14 a.2 0.28
pastoreo
Del      50      al      75% 0.2 0-24 0.3
regular

o y uso de suelo

uso del suelo
Tipo de suelo

A a C

Menos      del      50% 0.24 0.28 0.3
excesivo

BOsque,

Cubierto    m6s   del O-fJr' 0-]6 0.24
75/a/o

Cubierto  del   50   al
0.12 0.22 0.26

7E/O/o

Cubierto   del   25   al 0.17 0.26 0.28
50%
Cubierto menos del 0.22 0.28 0.3
25%

Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32

Caminos 0.27 a.3 0.33

Praderas 0.18 0.24 0.3
permanentes

En  el  drea  de estudio se clasific6 el tipo de suelo y de acuerdo a sus caracterrsticas se encuentran  en  la
categoria  a,  clasificados como  suelos  medianamente  permeables,  al  ser suelos_.cpn. textrra  m=F!r?.c_o_:
profundidades buenas..De acuerdo al  procedimiento establecido en  la  Norma  P_ficial  Mexic.ana  NOM:Ol]-
CNA-2000,  se  obt.iene  el  valor  de  K,.considerando  el  tipo  de  suelo  a  y  las  diferentes  coberturas  Ele  la
vegetaci6n  en  el  area  del  proyecto.  Para  el  escenario  2  (sin  cobe.rtur.a  vegptal)  se  cent.empla  el  fact.or
cofrreapondiente  a  caminos,  toda  vez  que  sera  utilizado  en  el  cdlculo  de  los  escurrimientos  en  suelos
desnudos.

Factor K para los tipos de cobertura Cle±!±±g±£±S}
Ti,po de Porcentofe de Factor Kvegctaci6n cobertura

Selva BdyaCaducifolia 55% 0.22

+
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Par6metro i Enero Fe`brero Marzo Abril - Maya Junlo Julio Agosto Sept. oct. „Ov, D'.c, Anual
Temperaturamaximaoc

21.9 23.6 25.7 27.5 28.5 26.9 25.5 25.4 24.8 24.1 23.4 22.I 24.9

Temperaturaminimaoc 5.3 6.2 8 10.1 77.6 12.5 72.7 '2.7 '7.6 9.7 7.6 5.7 9.4

Radiaci6nSolarmensual
2!f)J 30.3 34.4 37.5 39 39.2 39 37.9 35.6 31.8 rJ .I 3 25.6 33.7

Dias   del   mes'D/
37 28 37 30 37 30 37 37 30 37 30 37 365

Evclporaci6npotencial(mm)
7.9 9.5 77.5 13.2 74 12.8 72 '7.6 70.7 9.6 8.5 7.6 ]28.9

Evaporaci6nreal(mm)
7.9 9.5 7.2 13.2 74 12.8 72 7'.6 10.7 9.6 8.5 5.7 722

Para la aplicaci6n de la formula, se realiz6 la correcci6n por dras del mes, ya que los datos que requiere la
f6rmula son por dra, y al  no disponer de esa informaci6n, se procedi6 a ajustarla considerando coda mes
con los dras que le corresponden. El detalle puede observarse en el archivo electr6nico anexo con la memoria
de cdlculo correspondiente. Otro ajuste aplicado es el resultado de limitar la evaporaci6n a la disponibilidad
de agua. No puede evaporarse si no estd presente, y debido a que prdcticamente se evapora casi Coda el
agua  que  llueve,  se  toma  la  evaporaci6n  como  un  valor  mdximo  al  de  la  precipitaci6n,  es  decir,  si  la
evaporaci6n mensual es mayor que la precipitaci6n, se considera el valor de la lluvia carda, de lo contrario,
se deja el valor de la evaporaci6n tal cual.

Como resultado, tenemos que la evaporaci6n anual  real es la suma de la de todos los meses del ario, es
decir, de 122 mm/aFlo.

Cdlculo del Escurrimiento medio

El escurrimiento se inicia sobre el terreno uno vez que en la superficie se alcanza un valor de contenido de
humedad cercano a la condici6n de saturaci6n. Posteriormente se iniciard un flujo sobre las laderas, a trav6s
del  perfil  de  los  suelos,  de  las  fracturas  de  las  rocas  o  por  las  fronteras  entre  materiales  de  distintas
caracterl'sticas, esto es, un flujo subsuperficial.

F>ara el an6Iisis bdsico del escurrimiento, se deben de considerar las variables siguientes: Ia intensidad de la
precipitaci6n;  la capacidad de infiltraci6n de una superficie particular; Ia condici6n  hidrdulica a  la que se
encuentra el suelo a la roca; y la caracterrstica hidrdul.Ica del suelo o roca.

F>pra .=stimqr el escurrimiento medio, se utilizard  la f6rmula  racional  (Viessman et al,1989),  misma que se
d€talla y utiliza en la  NOM-01l-CNA-200 que establece las especificaciones y el m6todo para determinar la

qisponibil!dad media anual de las aguas nacionales superficiales para su explotaci6n y aprovechamiento
(Diario Oficial de la Federaci6n, 2 de agosto del 2001), y que se describe a continuaci6n:

Vm = Ce * Pin *A

D6nde:
Vm =. Volumen medio que puede escurrir (m5)
A = Area de la cuenca (m2), para este caso, el area del proyectoi Coeficiente de escurrimiento
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prdcticamente  toda  el  agua  que  llueve  se  evapora  de  inmedl.ato.  Ademds,  habrd  que  considerar  que
mientras  IIueve,  se  produce  infiltraci6n, y  eventualmente,  puede  llegar  a  haber  escurrimiento, y  que  los
resultados para la infiltraci6n y el escurrimiento no pueden ser menores que cero.

La f6rmula de Hargreaves para evaluar la evaporaci6n potencial necesita solamente datos de`temperatura
y de  radiaci6n  solar, y  es  una  de  las  mds  utilizadas  a  nivel  mundial,  para  inferir  la  evaporaci6n  de  una
manera sencilla. Para determinar la evaporaci6n se utiliza la sigujente ecuaci6n:

ETo = 0.0023 * (tmed + 17.78) *F?o *  (tdmdx-tdmin)°5

D6nde:
ETo = Evaporaci6n potencial
Tmed = Temperatura media diaria
Ro = F?adiaci6n solar extraterrestre
Tdm6x = Temperatura diaria maxima
Tdmin = Temperatura diaria minima

Para  la  aplicaci6n  de este  modelo, se  requiere tambi6n  la  radiaci6n  solar,  misma  que obtenemos de  la
siguiente  tabla,  y  que  nos  proporciona  los  valores  medios  mensuales  de  radiaci6n  solar  diaria  total,
ajustados para ser usados en la ecuaci6n de Hargreaves, que se presenta a continuaci6n:

Latitud Enero Febrero Marzo Abril Mc,J,O Junio Ju'io Agosto Sept. Oct. Nov. D;c,

GOON 3.4 8.7 77 27.1 36.2 40.2 38 31.2 21.3 11.6 5 2.4

50.N 9 ]4.5 22.5 30.9 38 4.I.] 39.6 34-] 26 17.4 ]0.8 7.5

400N 75.7 20.3 27.3 34 39..3 41-4 40.4 36.3 30 22-9 16.8 13.5

SOON 2'.7 25.6 313 36.4 39.6 40.7 40.2 37.6 33.3 27.7 2:2=J 19.8

200N 2!f)I 30.3 34.4 37.5 39 39.2 39 37.9 35.6 31.8 27.9 25.6

100N 3].7 34.2 36.4 37.5 37.2 36.7 36.7 37 36.7 34.9 32.4 30.8

00 35.9 36.1 7;fl -4 36.2 34.3 33.5 33.5 35.2 36.7 36.9 36.1 35.3

loos 39.3 39 37.2 34 30.7 29.6 32.5 32.5 35.7 38 38.9 39

200S 41.4 39.5 35.9 30.9 26.3 24.9 28.7 28.7 33.4 37.8 40.6 41.7

ZOOS 42.5 39.2 39.2 26.7 21.] 79.6 23.9 23.9 30.3 36.6 4].2 43.3

Considerando  que  el  area  de trabajo se  ubica  entre  los  paralelos 21°09'31" y 2]°18'36"  N,  utilizamos  la  filp
correspondiente  a  20°  N;  y  pueden  aplicarse  los  datos  a  la  ecuaci6n  de  Hargreaves.  Asr,  tenemos  la
evaporaci6n mensual:

Par6metro Enero Febrero Marzo Abri' Mayo Jun''o Ju'''o Agosto Sept. Oct.. NOv, Dick Anual

Precipitaci6n/rnm/ '2.7 72.7 7.2 ]8.I 34.6 81.9 777 93.9 742 33.9 ]0.7 5.7 494.6

TemperaturamediaOC ]3.6 14.9 76.9 18.8 20-1 79.7 18.8 18.8 18.2 ]6.9 ]5.5 74 ]7-2+
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5=^d,e~termira  el  agua..p.res.ipitaqa  total  (m3)  para  la  superficie  de  CUSTF,  se  multiplica  la  precipitaci6n
(494.6 mm) por superficie (hectdreas): y para el caso de este estudio serra: 494.6 mrhxl6.888S he:tdreas =
93,925 m3 (total anual).

E_I_?3_U?  Fop.ta.da  par  la  cobertura  de  vegetaci6n  se  obtiene  multiplicando  el  agua  precipitada  por  el
porcentaje de la cobertura.

P_,o_r.P::?_Lpar:e, el. Co.efiFi=nte d? intercepci6n de selva baja caducifolia se calcul6 con base a los propuestosbor westenbroek et al., los cuales se pr±sentan en la sigJiente iibl-a:

Tipo de vegetaci6n Superficie Porcentofe de Factor de
CuSTF (ha) eobertura Intereepc:i6n

Selva BajaCaducifolia
16.8889 55% a.09

D~e~.==t=_.T+€T,=r?,_S=  ProFed.e  al  cdlcu.Io de. Ia  intercepci6n,  que es el  producto  resultante  de  multiplicar  el
agua captada por la cobertura por el coeficiente de intercepcl.6n obteni6ndose los sigul.entes resuliad;s:

Cubierta o Superficie % Factor de Prec:ipitaei6n Volumen Volumen
96deuso del sueloSelvaBdyaCaducifolia CuSTF (ha) Cobertura Intereepci6n (mm)  . pre¢ipitodo(msl\ intereeptado(m3) Intercepci6n

16.8889 55% a.09 494.6 83,532 4,135 4.95%

P.e_ a,C^Urenr,d_:_PLl_OL?,n:erior, Ia inte.rc?Pci6n .tot.al dentro del area del proyecto es de 4,135 m3 lo que representaun 4.95%o del total de agua captada por la lluvia en los polrgonos de EUSTF.

C£±_lculo de la  EvaDotransDiraci6n

L~a+3:±a_£P_o_t_rann_S.P!r_=C_i.6n  co.mbina  dos fprmas  mediante  las cuales el  agua  regresa  en forma  gaseosa  a  la

?:T^6=:e^r.a:P.e~n::o_dLe._a_I.±o_s_p_r?=esosinterfiere.nurpseriedevariables-gener-alr;=niec=m;i=|===-i:=5o-q:e13s_?_I_to_s_,p3rplapbtenci6nde.I.?.?vapotranspiraci6nsonescasosylas-medi=io;-e:-i;r-i.i:::ri;r=;-el-v`dr:r
d^e^:=^s.p_6~r:fq:_i._d_e__agu_?,sondifrcilesporeltiemponecesariopar-aobtenerlasy,-i;r-e:Je;-std.;.iffr=;;'Jl;-:s
costos para IIevarse a cabo.

Lrdaa=Vpacp,°crarir~t_O.t.a~l,_n_Or,mra.IpromFdiod?I?Sesfacionesmeteorol6gicasconsideradasparaelproyecto,es
dt::,,7~64;^5n=^m.=n_uL=!e.:.,_3.,5_7_v_=s=_s.!ap[ecip.itaci6nanup.I(494.6mrrri).C;n-=s;aT;f:r-i=acri8.;s-==;n's;;:;all-a
t,an!:a:d^o.T^d\eseobservalaprecipitaci6nylaevaporaci6ntotalmen'sua|en;:tae:staJ:;.;;;|=:;:-i:e;~a:uo
(promedio).

Concepto Ene Feb Mar Abr May Jun Ju' Ago93.9 Sep Oct NOv10.7 D''c Anual
Precipitaci6n  (mm) 72.7 72J 7.2 78.7 34.6 81.9 777 742 33.9 5J 494. 6
Evaporaci6n total(mm)

108.5 127.3 184-7 796.9 198.5 172.2 158.6 152.5 133.2 123.8 108.5 99.8 1764.5

Fnnnprr:nr::p;~o::^eno.b:s+:,r^v^=;q_u:_3_u:a.n~t=_t_o3,p_=jah,o,jaevpporpc,.6n_regjstradaenjasestacjonesesmayorquel=_P_r=.C:Pc.i:==i_6T,,_,sfi.t_¥La?i6ntrpicadelos.clim.asdelsemi-desierto.Tofaa-nag-e:{=.J=t-;i=-=Vc;a-ci`drn'=::ev:uve;vEe
conunfuerted6ficitdeagua,yaquelasolaevaporaci6nescasielcuddru;l=-i;I;'ir-e=i-it-;ch6.;-p;ri=`dvu-e#
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Para medir la infiltraci6n al igual que la recarga subterr6nea, se determinan los valores de los componentes
del balance h(drico por la diferencia resultante de restar a la precipitaci6n, Ia intercepci6n, Ia evaporaci6n y
el escurrimiento superficial. Por lo Canto, se analizardn los efectos del cambio de uso de suelo en los poligonos
con  vegetaci6n  forestal  que  integran  el   proyecto,  sobre  el  recurso  agua  y  la   infiltraci6n  al  acuifero,
comenzando por estimar la infiltraci6n mediante el balance hidrico.

De esta  manera, determinamos  la  infiltraci6n  por  la diferencia  de la  precipitai6n,  menos  la  intercepci6n,
evapotranspiraci6n y el escurrimiento superficial, quedando la ecuaci6n de la siguiente manera:

IF =  P -(lnt +  Ev +  E)

D6nde:
lF = Infiltraci6n  (mm/afro)
P = Precipitaci6n (mm/aho)
Int = Intercepci6n (mm/aFlo), por el dosel de vegetaci6n arb6rea
Ev = Evapotranspiraci6n (mm/Oho), evaporaci6n + transpiraci6n
E = Escurrimiento superficial (mm/af5o)

Cdlculo de la lntercepci6n de Aqua

La intercepci6n de la lluvia es el volumen de agua (expresado en mm o litros por unidad de superficie) que
es atrapada por la vegetaci6n en las hojas, ramas y tallos. Es evaporada devuelta a la atm6sferq durante.y
despu6s de eventos de lluvia. Va bajando de nivel de vegetaci6n segdn se va deslizanqo el agua almacenada
en  las superficies por el agua que va  cayendo.  La  intercepci6n  en conjunto con el agua  que permanec?
retenida en los pequehos huecos, y la humedad del suelo (agua retenida en los poros, sin llegar a satyrarla),
constituyen  la  humidificaci6n  del  suelo, y  no contribuyen  al  escurrimiento superficipl  _ni_al  subterrdneo.. Fl
agua  iriterceptada por las hojas vuelve a evaporarse, y no llega a  la tierra. Esta  p6rdiqq  por evaporaci6n
d-esde la superficie vegetal puede suponer entre el 20 y el 40 % de la lluvia, por lo que debe tenerse. mL!y en
cuenta en el cdlculo de los balances h(dricos, sobre todo en regiones dridas y semidridas con precipitaciones
poco abundantes.

La intercepci6n de la precipitac.16n dentro del area del proyecto de CUSTF se calcul6 mediante un coeficiente
de intercepci6n correspondiente al tl.po de vegetaci6n y uso del suelo que hay dentro de la misma.

Para el cdlculo de la intercepci6n se requiere obtener los valores de los siguientes pardmetros:

•      Cubierta forestal (comunidad vegetal)
•      Coberturadelavegetaci6n (%)
•      Superficie(ha)
•      Precipitaci6n (mm)
•      Aguacaptada porlacobertura (mm)
•      Coeficientede intercepci6n

La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetaci6n que sera sujeta de afectaci6n, y su cobertura, al porciento
de suelo que se cubre con la misma.+
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•    Se  colocardn  contenedores  metdlicos  de  200  Iitros  con  tapa,  para  almacenar  temporalmente  los
diferentes tipos de  residuos org6nicos e inorgdnicos, se ubicardn en  los diferentes frentes de trabajo
para posteriormente ser trasladados al tiradero municipal

•    Contrataci6n  de  una  empresa  especializada y autorizada  para  el  manejo y disposici6n  de  residuos
peligrosos.

•     Se establecerd serv.Icio de sanitarios portdtiles a todo lo largo del trazo del gasoducto durante la etapa
de construcci6n.

F'or   lo   anterior,   con   base   en   los   razonamientos   y   consideraciones   arriba   descritas,   esta   Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada  la segunda de las hip6tesis normativas establecidas
por el arti'culo 93° parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a que, con
6stos ha quedado t6cnicamente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso del suelo
forestal, se mitigue la erosi6n de los suelos.

3.    F'or lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligaci6n de demostrar
que el deterioro de la calidad del agua o la disminuci6n en su captaci6n se mitigue.

Del estudio t6cnicoj.ustificativo, se desprende lo siguiente:

EI  proyecto  estd  asentado  en  la  F2egi6n  H.Idrol6gica  FIH12  ``Rio  Lerma-Santiago",  Cuenca  H  "Rro  Laja"  y
Subcuenca d "F.ro Apaseo". Dentro de esta subcuenca, se defini6 la Cuenca  Hidrol6gico-Forestal  para este
proyecto, con una superficie de 14,227.5052 hectareds.

Los escurrimientos de la Cuenca del F.io Apaseo son intermitentes escasos y poco caudolosos, y entre ellos
se encuentran  el  F2ro Quer6taro y EI  F>ueblito, cuyas aguas se aprovechan  en el  mismo Estado.  Dentro del
drea de CUSTF no se ubican escurrimientos ni cuerpos de agua o almacenamientos de ningdn tipo, pues
una buena parte del agua de lluvia se infiltra o se evapora.

La  infiltraci6n  es  el  movimiento  del  agua  a  trav€s  de  la  superficie  del  suelo`y  hacia  adentro del  mismo,
produc.Ido por la acci6n de las fuerzas gravitacionales y capilares, en principio, para satisfacer la deficiencia
de  humedad  del  suelo  en  la  zona  cercana  a  la  superficie,  y  posteriormente,  superado  cierto  nivel  de
saturaci6n  pasa  a  formar  parte  del  agua  subterrdnea,  saturando  los  espacios  vacios  en  el  subsuelo.
Partiendo de este punto para analizar la p6rdida de infiltraci6n que pudiera ocasionarse al llevar a cabo el
proyecto, pues deberdn ser desmontadas 16.8889 hectdreas con vegetaci6n de selva baja caducifolia.

AI elimirlar la vegetaci6n junto con sus rarces, Ia  infiltraci6n se reduce significativamente, provocando que
se es_:ablezcan canales o corrientes supercifiales de agua, y posteriormente generen arrastre de suelo, Io que
confirma que el efecto de retardo de la vegetaci6n sobre las crecidas se deriva del desarrollo de un "suelo
forestal" constituido por capas de hojarasca  (diferentes humus) contribuyendo eficazmente a  la dotaci6n
de  u.na  gr.ar  capacidad  de  raices,  el  desarrollo de  macroporosidad  a  trav6s de  los cuales van  los flujos
preferenciales y uno  profundidad  efectiva  que favorece  la  capacidad  de almacenamiento del agua. -Por
t.anto, en un.a cuenFa hidrogrdfica el funcionamiento hidrol6gico depende del comportamiento del agua en
la.Zona va.dosa y el agua subterrdnea que forma los acuiferos, y de la dindmica del flujo subsuperfiJal que
alimenta las corrientes de agua.

"
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Adicionalmente se sei5ala  que  como  medidas de  prevenci6n y  mitigaci6n  se  contemplan  las siguientes
actividades enfocadas a evitar la afectaci6n del suelo:

•    Se procederd a rescatar la capa superficial del suelo o suelo vegetal consistente en la`remoci6n de la
capa  superficial  de  suelo  que  sustenta  vegetaci6n  y  que  implica  una  cubierta  de  entr?  0  y .].0
centrmetros de suelo.  Esta capa de suelo fertil se colocar6 en  un extremo de la franja de afectaci6n
temporal y se programard su uso en la etapa de restauraci6n (se picard o triturard para ser integrado
a  la  capa .supercicial  de  suelo y  reincorporado al  concluir  la  construcci6n).  En  caso  de  que  el  suelo
rescatado no sea suficiente para las actividades de restauraci6n del sitio, se prev6 adquirir suelo vegetal
en dep6sitos autorizados por la autoridad competente.

•    Con el prop6sito de asegurar la conservaci6n de suelos, se realizard una supervisi6n permanente en lc!s
areas del proyecto en donde se supervisard la superficie de las areas impactadas por la construccipn
de las obras conforme se avance en los trabajos y el volumen de suelo vegetal removido y restaurado.

•    Se implementard un programa de manejo de residuos s6Iidosy peligrosos, que incluye capacitaci6n a
los trabajadores.

•     Los   residuos  comunes   biodegradables  se  dispondrdn   en   sitios  autorizados,  dependiendo  de   la
ubicaci6n de las  brigadas de trabajo se establecerdn contenedores de 200 litros para  la  d.Isposici6n
clasificada de residuos orgdnicos e inorgdnicos s6lidos.

•     Los  residuos  susceptibles  de  reutilizarse  tales  como  madera,  papel,  vidrio,  metales  y  pldsticos  se
enviardn a empresas para su recicldye.*
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Poligono Venice X y

Adicionalmente  se  sef5ala  que  como  medidas  de  prevenci6n  y  in.itiga€.i¢n .se.  €ontemplar  la_s..Si_g±i.?_n_t,=S_'i=ci;;a.=d=:.bi;rJ-g6;iriti-za.r que no se  provocard  al  deterioro de  la calidad del agua, entre ellas. pueden

mencionarse las siguientes:

•      Usode letrinas portdtilesa raz6n de una porcadal5trabajad.ores.

•      Flealizaci6n  de  manten.Imiento  preventivo y /a correctivo del  equipo y maquinaria  fuera  del  sitio del
proyecto.

•      Manejo de  residuos s6Iidos  urbanos a  traves dp,dep6si:os  !bica_dL?s._e,strategicamente  a  lo  largo del
trazo-del proyecto, debiendo realizar la separaci6n por tipo de material.

•      Realizar  la  cargo  de  combustibles  de  maquinaria.y  e.qyipo  conforme  al   manejo  que  sehale  la
normatividad v;gente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto.

•      No se permitird el almacenamiento temporal de combustibles, aceites lubricantes, etc.

•      Manejo de adecuado de las aguas residuales de generarse estas en las actividades de construcci6n del
proyecto.

•      Entubary proteger cauces o colocar alcantarillas provisionales.

•      Asegurar que la franja de afectaci6n no conduzca agua a drenajes naturales y establecer trampas de
sedimentos.

•      No hacer bajadodetuber(a si hay presencia de lluvia.

•`,
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Evitar dejar material suelto en cruce de escurrimientos, colocar enrocado rip-rap sobre el DDV en area
de cruce.

Evitar  inundaci6n  de  excavaciones y  no  desaguar  a  drenajes  naturales  sin  dispositivos y obras  de
filtraci6n.

ColoFar presas filtrantes, mediante enrocado  (rip-rap) en  los sitios de descarga y a  los mdrgenes de
corrientes naturales de agua, que se cruzan con el trazo del gasoducto.

N.o se deberd de rodar o transitar con vehrculos o maquinaria  por cauces o drenajes durante todo el
desarrollo del proyecto.

No se deberdn lavar vehrculos o maquinaria sobre cauces naturales en caso de que se presenten.

•      A.dn y c¥ando ro se prese_ptan cruces con escurrimientos naturales en los polrgonos para cusTF,yaun
si=rldo iritermitentes o efimeros, se tendrd especial cuidado en la construcci6n de alcantarillas, -con el
ob,jeto d.e, enca.uzar.cc:rrectamente p.I drenaje y evitar que llegard a circular sobre la zanja o la franja de
afectaci6n, evitando la concentraci6n de aguas en un solo drenaje natural.

Con  base en  las consideraciones arriba  expresadas,  esta Autoridad Administrativa  estima  que se encuentra
acreditada  la tercera  hip6tesis normativa  que establece el  artrculo 93°, parrafo primero de la  Ley General de
Desarrollo  Forestal  Sustentable,  ya  que  ha  quedado  t6cnicamente  demostrado  que,  con  el  desarrollo  del
proyecto  de  cambio  de  uso  del  suelo  en  terrenos forestales,  e/  deter/.oro  de  /a  co//.dodl  de/  aguo  a  /a
disminuci6n en su captac:i6n se mitigue.

VII.   Que  en  cumplimiento` de  la  obligaci6n  que  a  esta  Autoridad  Administrativa  le  impone  lo  dispuesto  por  el
artrculo  93°  parrafo  segundo  y  tercero,  de  la   Ley  General  de  Desarrollo   Forestal   Sustentable,   revis6   la
informaci6n y documentaci6n que obra en el expediente, observ5ndose lo siguiente:

El artrculo 93° pdrrafo segundo y tercero, establecen:

ELn_ I:i _:_u_t_o_r!Z_afcipn,es ,de CaTpio FJe ufo de suplo en t.errFnos forestales, la Secretarra deberd dar respuesta
dre_P!d_fl_T=Pt= fundpd? y motivada a las opiniones t6cnicas emitidas por los miembros del Consei;'Esii;ill
Forestal de que se trate.

Ef:~S__=:.t£O_riz_a_fipfn_=S qre se emitFln deb?ran. integra.r yn programa de rescate y reubicaci6n de especies de |af!prLa_¥!€:.ra afec,tc:da5 y su Fidaptaci6p al nuevo habitat ionforme se estabrezca en el Redlair=;ira:-Didrh:s
aut?r,izFiciones  deberdr:. sujetarse  a  lo  que,  en  su  caso,  dispongan  los  programas  i;e  order;a-r:i-:;t-is
e,C^o~l,o±gz±_o_S.:?.r_r=s_pp_Tgi,FTtes,    las    Normas    oficiales    Mexi€andrs   y   dimd-s   disposiiio-n:;--I-:dais;--y
reglamentarias aplicables.

1.     Por  lo  que  corresponde  a  la  opini6n  del  Consej.o  Estatal  Forestal,  Ia  Direcci6n  General  de  Gesti6n  de
Procesos lndustriales, con fundamento en el arti'culo 122° fracci6n  Ill del  Reglamento de la  Ley General de
Desarrollo     Forestal     Sustentable,     solicit6     opini6n     al     estado     de     Quer6taro     mediante     oficio
N° ASEA/uGl/DGGpl/0055/2019 de fecha 16 de enero de 2019, sin que a  la fecha  de emisi6n  del  presente
resolutivo se haya emitido opini6n alguna, por lo que con fundamento en el artfculo 55° de la  Ley Federal
del Procedimiento Administrativo, se entiende que no existe objeci6n a las pretensiones del interesado.ii
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2.    F>or lo que corresponde a la integraci6n de programas de rescatey reubicaci6n de especies de flora y fauna
afectadas y su  adaptaci6n  al  nuevo  habitat, el  REGULAD0 integra  con  el  Estudio Tecnico Justificativo el
F>rograma de rescate y reubicaci6n de flora y fauna silvestre, con base en los datos que se establecen en el
artfculo  93° tercer  parrafo  de  la  Ley General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable y  el  artrculo 123°  Bis  del
Reglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el cual fue publicado en el  Diario Oficial
de  la  Federaci6n  el  dra 24 de febrero de 2014, dichos programas se anexan  al  presente  resolutivo c6mo
Anexo 1  de 2 el  F'rograma de rescate y reubicaci6n de flora y como Anexo 2 de 2 el  F>rograma de rescate y
reubicaci6n de fauna.

3.   Que  en  cumplimiento  de  la  obligaci6n  que  a  esta  Autoridad  le  impone  lo  dispuesto  por  el  artfoulo  93°
parrafo tercero de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en que las autorizaciones
que  se  emitan  deberan  aj.ustarse  a  lo  que,  en  su  caso,  dispongan  los  programas  de  ordenamientos
ecol6gicos    correspondientes,    las    Normas    oficiales    mexicanas   y    demas    disposiciones    legales    y
reglamentarias aplicables.

a)   Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio

En el estudio t6cnicojustificativo, el capitulo XI I se sefiala que los programas de ordenamiento que influyen
en la superficie del proyecto son:

El proyecto se ubica en el  Programa de Ordenamiento Ecol6gico Regional del  Estado de Queretaro, en las
Unidades  de  Gesti6n  Ambiental   (UGA)  236  "Cerro  EI   Resbaladero",  237  "Vista   Hermosa"  y  267  "Zona
Conurbada de  la Ciudad  de Queretaro", el  F>rograma de Ordenamiento  Ecol6gico  Local del  Municipio de
EI   Marques   (POELMEM)   Ia   UGA  47   "Zona   Urbana   Chichimequillas"   y  en   la   F2egi6n   Ecol6gica   18.20,
especificamente   en   la   Unidad   Ambiental   Biofisica   (UAB)   N°  52,   denominada   "Llanuras  y  Sierras   de
Queretaro e Hidalgo", la cual posee una politica ambiental de restauraci6n y aprovechamiento suste.n,table,
y que integra una serie de 32 estrategias sectoriales, de las cuales el  REGULADO realiza  la descripcion y la
vinculaci6n  de c6mo el  proyecto da  cabal cumplimiento a  cada  uno de 6stas, sin  que exista  lineamiento
que  expresamente  se  oponga  al  desarrollo  del  proyecto,  por  lo  que  se  tienen  que  su  desarrollo  es
congruente  con  el  Ordenamiento  Ecol6gico  General  del  Territorio,  puesto  que  este  se  inserta  en  las
estrategias: F'rotecci6n de los ecosistemas y F2estauraci6n de ecosistemas forestales.

Asr mismo, la  Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales solicit6 opini6n t6cnica a la  Direcci6n
General    de    Politica    Ambiental    e    lntegraci6n    Regional    y    Sectorial    (DGPAIF2S),    mediante    oficio
N° ASEA/UGl/DGGpl/0042/2019 de fecha 11 de enero de 2019, sin que a la fecha de la emisi6n del presente
resolutivo  se  haya  emitido  opini6n  alguna,  p,or  lo  que,  con  fundamento  en  el  artrculo  55°  de  la  Ley  de
Procedimiento Administrativo, se entiende que no existe objeci6n a las pretensiones del interesado.

b)   Areas Naturales Protegidas (ANP)

Del  analisis  del  estudio  t6cnico justificativo  se  desprende  que,  de  acuerdo  con  el  trazo  del  proyecto,  la
superficie solicitada  para cambio de uso del suelo en terrenos forestales se encuentra fuera de los lfmites
geograficos de alguna Area Natural Protegida (ANP) con decreto de orden Federal, Estatal o Municipal. Las
Areas Naturales Protegidas mss cercanas son: las ANP de caracter Federal denominadas "Sierra Gorda de
Guanajuato",  "Sierra  Gorda",  "EI  Cimatario"  y  "Cerro  de  las  Campanas"  se  encuentran  a  una  distancia
pr6xima de 55.7 kin, 58.1  kin,15.2 kin y 15.8 kin, respectivamente; Ias ANP de caracter Estatal denominadas"Bordo  Benito Juarez",  `'EI Tarango", "Pinal  del  Zamorano" y "Mario  Molina  Pasquel" se encuentran  a  una

distanciapr6ximade13.5km,13.0km,29.9kmy26.9km,respectivamente;ylasANPdecaracterMunicipal+
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denominadas  "Zona  Occidental  de  Microcuencas"  y  "Jurica  F>oniente"  se  encuentran  a  una  distancia
pr6xima de 20.3 kin y 16.9 kin, respectivamente.

c)    F2egiones  Prioritarias para  la Conservaci6n de la  Biodiversidad

Del analisis del estudio t6cnicojustificativo se desprende que, el proyecto no se localiza dentro de ninguna
Regi6n  Hidrologica  Prioritaria  (F"P)  y  F2egi6n  Terrestre  Prioritaria  (F}TP).  Las  mss  cercanas  son  las  F2HP
"Cabecera  del  Rfo  de  la  Laja",  "Confluencia  de  las  Huastecas"  y  "Lago-Crater  del  Valle  de  Santiago"  se

encuentran  a  una  distancia  pr6xima  de  75.9  kin,  59.3  kin y 46.3  kin,  respectivamente;  y  las  F2TP  "Cerro
Zamorano" y "Sierra Gorda-F2fo Moctezuma" se encuentran a  una distancia  pr6xima de 21.4 kin y 72.8 kin,
respectivamente.

F2especto de  las Areas de  lmportancia  para  la  Conservaci6n  de las Aves  (AICA), el  proyecto  no se  localiza
dentro de ningdn area de importancia ambiental  para  la conservaci6n de las aves. Las mss cercanas son
las AICA "EI Zamorano", "F2eserva de la  Bi6sfera Sierra Gorda" y "Sierra de Santa  F2osa" se encuentran a  una
distancia pr6xima de 21.4 kin, 55.9 kin y 89.8 kin, respectivamente.

Con  base en  la  informaci6n contenida en el estudio tecnico I.ustificativo, se considera que los muestreos
realizados para la caracterizaci6n de la flora y fauna son suficientes para considerarlos fiables y completos,
al ser analizados a trav6s de las curvas de ac.umulaci6n de especies, asimismo las medidas de mitigaci6n
establecidas en  los  programas  de  rescate y  reubicaci6n  de  especies  de flora y fauna  contemplan  a  las
especies con  una  distribuci6n  potencial  en  el  area  de cambio de uso del suelo, y la  de distribuci6n  en  la
cuenca hidrol6gica, asr como una fase de restituci6n de los sitios afectados propiciando la sucesi6n asistida
y su seguimiento en un periodo de cinco afios, asegurando la permanencia de especies listadas en alguna
categorja  de  riesgo  de  acuerdo  a  la  NOM-059-SEMARNAT-2010,  end6micas  o  de  lento  crecimiento,  el
retorno de la fauna a las areas impactadas por el establecimiento del proyecto con un monitoreo mrmino
de cinco afios, que aseguran  la  permanencja  de las especies dentro de la  cuenca  hidrol6gica  aun  con  la
realizaci6n del cambio de uso del suelo.

Asr mismo, Ia  Direcci6n General de. Gesti6n de Procesos lndustriales solicit6 opini6n tecnica a la  Direcci6n
General de Vida Silvestre, mediante oficio N° ASEA/UGl/DGGPI/004l/2019 de fecha 11 de enero de 2019, sin
que  a  la  fecha  de  la  emisi6n  del  presente  resolutivo  se  haya  emitido  opini6n  alguna,  por  lo  que,  con
fundamento  en  el  artrculo  55°  de  la  Ley  de  Procedimiento  Administrativo,  se  entiende  que  no  existe
objeci6n a las pretensiones del interesado.

De acuerdo con la informaci6n que se vierte en el estudio t6cnicoj.ustificativo para el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales y una vez analizada la vinculaci6n de los lineamientos con el desarrollo del proyecto, se
establece que 6ste no contraviene lo sehalado en ningi]n ordenamiento referente al cambio de uso del suelo
en  terrenos  forestales,  toda  vez,  que  las  acciones y objetivos  d\el  proyecto  dan  cumplimiento  a  lo  que  se
establece en los lineamientos que aplican al proyecto de acuerdo con lo expuesto por el REGULADO.

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

Por lo anterior, se da cumplimiento a lo que establece artfculo 93° parrafo segundo y tercero de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable.4
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Vlll.       Que  en  cumplimiento  de  la  obligaci6n  que  a  esta  Autoridad  Administrativa  le  impone  lo  dispuesto  por  el
arti'culo 97° de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que a  letra dice:

EI artrculo 97°, establece:

No se podrd otorgar autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terren_o inc?ndiado sin que ha.yon pa.sad.o
20 ai5bs y que s;acredite a la Secretarl'a que la vegetaci6n forestal afectada se ha regenerado, mediante
los mecanismos que, para tal efecto, se establezcan en el F?eglamento de esta Ley.

Por  lo  que  corresponde a  la  prohibici6n  de otorgar  autorizaci6n  de  cambio de  uso  de suelo  en  un terreno
incendiado sin que hayan pasado 20 ahos, se advierte que la misma no es aplicable al presente caso, ya que,
del  informe de  la visita t6cnica  realizada  en  el  sitio  del  proyecto, se desprende que, durante el  recorrido en
campo en  la superficie sujeta a CuSTF no se detect6 evidencias o se supo de algiln  incendio forestal en  las
areas donde se pretende realizar el cambio de uso de suelo.

Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligaci6n establecida por el arti'culo 98° de la Ley General
de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  conforme  al  procedimiento  sehalado  por  los  artrculos  123°  y  124°  del
F2eglamento de la  Ley General de Desarrollo  Forestal  Sustentable, esta Autoridad Administrativa se avoc6 al
calculo  del  monto  de  compensaci6n  ambiental  para  ser  destinados  a  las  actividades  de  reforestaci6n  o
restauraci6n y su mantenimiento, determinandose lo siguiente:

1.    Que mediante oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/0290/2019 de fecha 18 de febrero de 2019, se solicit6 al REGUIADO
que,  como  parte  del  procedimiento  para  expedir  la  autorizaci6n  de  cambio  de  uso  del  suelo  en terrenos
flo-r;st-a-les, d:berfa debositar al Fondo Forestal-Mexicano la cantidad 

 por concepto de compensaci6n ambiental para ser destinados
a  las actividades de reforestaci6n  o restauraci6n y su  mantenimiento en  una superficie 59.79 hectareas de
selva baja caducifolia, preferentemente en el estado de Quer6taro.

2.   Que en cumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo establecido por
el  artrculo  123°,  parrafo  segundo,  del  Reglamento  de  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,
mediante escrito N° rvDR-TGN H-ASEA-OOOO-0296 de fecha 28 de febrero de 2019, recibido en esta AGENCIA
el  mismo dra de su emisi6n, la C. Ver6nica  Muhiz Garcra en su caracter de Apoderada  Legal del RECULADO,

actividades de reforestaci6n o restauraci6n y su  mantenimiento en  una superflcie 59.79 hectareas de selva
baja caducifolia, preferentemente en el estado de Quer6taro.

En  virtud  de  lo  anterior y  con  fundamento  en  los  artrculos 1°, 2° fracci6n  I,loo fracci6n  XXX,14° fracci6n  Xl,  680
fracci6n  I, 93°, 95°, 96°, 97°, 980 de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el  DOF el 05 de
junio  de  2018;  10,  20  parrafo  tercero,  3°  fracci6n  Xl,  inciso  d),  40,  5° fracci6n  Xvlll,  7°  fracci6n  VH  de  la  Ley  de  la
Agencia  Nacional  de  Seguridad  Industrial  y de  Protecci6n  al  Medio Ambiente  del  Sector  Hidrocarburos; 1°,  2°
fracciones  I  Bis y  I  Ter,120°,121°,122°,123°,123°  Bis,124° y 126°  del  Reglamento  de  la  Ley General  de  Desarrollo
Forestalsustentable;losartrculos4°fracci6nxIX,12°fracci6nl,incisoa),18°fraccionesHl,XVHlyxxy29°fracciones
XIX  y  XX  del   Reglamento  Interior  de  la  Agencia   Nacional  de  Seguridad   Industrial  y  de  Protecci6n  al  Medio
Ambiente del  Sector  Hidrocarburos; artfculo 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 noviembre de 2017, asr como las demas disposiciones que resulten aplicables, esta  Direcci6n General de
Cesti6n de F>rocesos lndustriales:+
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F}ESUELVE

PRIMERO. AUTORIZAR  por excepci6n  el  cambio  de  uso del  suelo en terrenos forestales  en  una  superficie de
16.8889 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado "Cosoducto Tu/a-Vi.//a de f}eyes, Secc/.6n lA-12'',
ubicado en el municipio de EI Marqu6s en el estado de Quer6taro, promovido por la C. Veronica  Mufiiz Garcra, en
su caracter de Apoderada  Legal del REGULADO, baj.o los siguientes:

TERMINOS

El tipo de vegetaci6n forestal por afectar corresponde a Selva  Baj.a Caducifolia, el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales que se autoriza se realizara  en  la superficie correspondiente a 10 polrgonos con  las
siguientes coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona 14 Norte:

Polfgono

+

Polfgono V6rtice 'x
Y
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po,fgon-o V6rtice X Y

11        F2especto a  losvoldmenes de las materias primasforestales a  obtener porel  cambiode uso del suelo en
terrenos forestales y el  C6digo  de  ldentificaci6n  para  acreditar  la  legal  procedencia  de  dichas  materias
primas forestales, el REGULADO manifest6 Io siguiente:

"El destino final de los materiales resultantes del desmonte para cambio de uso del suelo en

terrenos forestales, sera el mismo sitio donde se realizard el desmonte, ya que serdn picados y
esparcidos  para  integrarse  al  suelo  y  mejorar  las  condiciones  de  restablecimiento  de  la
vegetaci6n, trabajos que se realizardn durante la reconfortaci6n del terreno y los trabajos de
revegetaci6n.   Dado  que   no  se   producirdn   materias  primas  forestales  de  caracterl'sticas
comerciales que requieran ser transportadas, no se requerird documentaci6n para acreditar la
legal procedencia de los recursos forestales a remover."

Por lo anterior, no se generaron c6digos de identificaci6n para el  material forestal derivado del cambio de
uso del suelo en terrenos forestales.

Ill.     La vegetaci6n forestal queseencuentrefuera de la superficiedel proyectoen la queseautoriza el cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el
cambio de uso de suelo, aun cuando 6sta se encuentre dentro de los predios donde se autoriza la remoci6n
de la vegetaci6n forestal en el presente resolutivo, en caso de ser necesaria su afectaci6n, debera tramitar
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de  manera  previa  la  solicitud  de  autorizaci6n  de  cambio de  uso  del  suelo en  terrenos forestales  para  la
superficie correspondiente ante esta AGENCIA.

IV.     La remoci6n de la vegetaci6n forestal autorizada debera realizarse por medios mecanicosy manualesy no
utilizar sustancias qurmicas y fuego  para tal fin.  La  remoci6n de la vegetaci6n deber5  realizarse de forma
gradual,  para  evitar  largos  periodos  del  suelo  descubierto  que  propicien  la  erosi6n  hfdrica  y  e6Iica.  Los
resultados  del  cumplimiento  de  este T6rmino  se  deberan  incluir  en  los  informes  a  los  que  se  refiere  el
T6rmino Xxll del presente resolutivo.

V.       La  C. Ver6nica  Mufiiz  Garcra  quien  es titular  de  la  presente  autorizaci6n  debera  implementar todas  las
acciones  necesarias  para  evitar  la  cacerfa,  captura,  comercializaci6n  y  trafico  de  las  especies  de  fauna
silvestre, asr como la colecta, comercializaci6n y trafico de las especies de flora silvestre que se encuentran
en el area del proyecto y en las areas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la colecta de especies de
flora y captura de especies de fauna silvestre con el  prop6sito de rescate y reubicaci6n, siendo la titular la
i]nica  responsable de estas acciones.  Los resultados del  cumplimiento del  presente T6rmino se incluiran
en  los informes a los que se refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo.

Vl.     F'revio a las labores dedesmonteydespalme,sedebera implementar el programa de rescatey reubicaci6n
de flora silvestre presente en el area sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos forestales, tal como se
establece  en   el  Anexo  1   de  2  de   la   presente   resoluci6n.   Los   resultados  y  evidencia  fotografica   del
cumplimiento del  presente T6rmino se deberan  incluir en  los reportes a  los que se refiere el T6rmino Xxll
de este resolutivo, citando el  porcentaje de avance de dicha  actividad y la descripci6n detallada de todas
las actividades llevadas a cabo para dar cabal cumplimiento al presente Termino, indicando el porcentaje
de supervivencia  obtenido y las acciones llevadas a  cabo en el  seguimiento y evaluaci6n  que  permita  a
esta autoridad evaluar su cumplimiento.

VII.  Debera   llevar   a   cabo   el   rescate  y   reubicaci6n   de   6,826   ejemplares   de   las   especies:   Ech/.nocereus
cinerascens,    Mammillaria    magnimamma,    Mammillaria    polythele,    Marginatocereus    marginatus,
Myrtillocactus  geometrizans,  opuntia  streptacantha,  Opuntia  tomentosa,   PeniocereTs  serp?ntinus,
BL/rsera  pa/mer/. y  BL/rsera  s/.marl/ba,  garantizando  el  80%  de  supervivencia.  Los  resultados  de  estas
acciones, asr como la evidencia fotografica  deberan  reportarse conforme a  lo establecido en  el T6rmino
Xxll de este resolutivo.

VI I I. Debera realizar el establecimiento de 13,441 individuos, correspondientes a las especies: Acac/.a fc}rnes/.and,
Eysenhardtia  polystachya,  Ipomoea  murucoides,  Lysiloma  divaricata_,  Lysilom.a. rr:icrophylla..,y  Prosopi,s
/aev/.ga fa,  en  una  superficie  de  13.4423  hectareas;  en  una  distribuci6n  espacial  de  tres  bolillos,  con  la
finalidad  de  mejorar  la  captaci6n  superficial  del  agua y disminuir  la  erosi6n  del  suelo.  Los  resultados de
estas  acciones,  asr  como  la  evidencia  fotografica  deberan  reportarse  conforme  a  lo  establecido  en  el
T6rmino Xxll de este resolutivo.

IX.     Previo  a  las  labores  de  desmonte  y  despalme,  debera  implementar  el  F>rograma  de  ahuyentamiento,
rescate  y  reubicaci6n  de  fauna  silve-stre  del  proyecto,  especialmente  de  las  especies  clasificadas  bajo
alguna categorra de riesgo por la  NOM-059-SEMAF2NAT-20lo, tal como se establece en el Anexo 2 de 2 de
la  presente  resoluci6n.  Los resultados y evidencia fotografica  del  cumplimiento del  presente Termino se
incluiran en los reportes a los que se refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo.

X.       Debera  resguardar la  capa organica del  suelo, producto del  despalme,  para su  posterior reincorporaci6n
en  las  areas de  uso temporal  para  restaurar  la  zona  a  lo  largo del trazo del  gasoducto,  ademas debera
construir  16,131  terrazas  individuales,  con   una  distribuci6n  a  tres  bolillos,  con  dimensiones  de  1   in  de+
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diametro y 0.15  in de profundidad. Asimismo, debera de construir 1,915 in de bordos en  curvas de nivel  o
en contorno de 0.6 in de alto y de 1.2 a 2.0 in de ancho, para compensar la erosi6n hidrica y e6Iica y favorecer
la  capacidad  de  infiltraci6n.  Los  resultados  de estas acciones,  asr como  la  evidencia  fotografica  deberan
reportarse conforme a  lo establecido en el T6rmino XXII de este resolutivo.

El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado para cubrir
el suelo en un area pr6xima al area de trabajo sin afectar vegetaci6n forestal aledaha, con el fin de facilitar
el establecimiento y crecimiento de la vegetaci6n  natural, para  proteger el suelo de la acci6n del viento y
las lluvias, evitando la erosi6n. Los resultados de estas acciones, asr como la evidencia fotografica deberan
reportarse conforme a lo establecido en el T6rmino XXII de este resolutivo.

Xll.       Los movimientos de maquinariayvehrculosdeservicio deberan acotarse a las areasdetrabaj.o definidas a
efecto de evitar la compactaci6n del suelo fuera de 6stas.

XIIl.      Debera colocar letrinas portatiles, a raz6n de una por cada l5trabajadoresy hacer el retiro de residuos cada
tres dras o menos si es necesario para  evitar la  contaminaci6n del suelo y por consiguiente del agua.  Los
resultados  de  estas  acciones,  asl'  como   la   evidencia  fotografica   deberan   reportarse  conforme  a   lo
establecido en el T6rmino Xxll de este resolutivo.

XIV.      Debera realizar el tratamientoydisposici6n de residuos peligrosos en sitiosautorizadosycon una empresa
prestadora de servicio, debidamente autorizada por la autoridad competente.

XV.       Debera   llevar  a  cabo  un   manej.o  y  disposici6n  adecuada  de  residuos  s6lidos  urbanos  para  evitar  la
contaminaci6n del suelo y el agua.  Los resultados del cumplimiento del presente T6rmino se incluiran en
los informes a  los que se refiere el Termino Xxll de este resolutivo.

XVI.      Una vez concluido el  proyecto, en el  area de uso provisional  para emplazamiento de oficinas, almacenes,
patios  de  maquinaria,  campamentos  y  comedores,  entre  otros  que  requiera   la  obra,  debera  aplicar
medidas de restauraci6n consistentes en la descompact`aci6n, arrope con material de despalme y siembra
de pasto. Los resultados del cumplimiento del presente T6rmino se incluiran en los informes a los que se
refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo.

XVII.    Con   la   finalidad   de   evitar   la   contaminaci6n   del   suelo  y  agua,   durante   las   etapas   de   despalme  y
acondicionamiento de  la  superficie autorizada  para  el  cambio de uso del  suelo en terrenos forestales,  la
maquinaria  debera  ser  reparada  en  los  centros  de  servicios  especializados  para  evitar  el  derrame  de
aceites,  combustibles  y  otros  residuos  peligrosos  en  los  suelos,  el  almacenamiento  de  combustibles,
lubricantes,  grasas y  equipo  se  realizara  en  un  area  habilitada  que  impida  la  infiltraci6n  de  cualquier
derrame. Los resultados del cumplimiento del presente Termino se incluiran en los informes a los que se
refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo.

XVIII.   Debera  dar cumplimiento  a  las  medidas de  prevenci6n y mitigaci6n  de  los  impactos sobre  los recursos
forestales,  la  flora y fauna  silvestre  consjderadas  en  el  estudio t6cnico I.ustificativo,  las  Normas  Oficiales
Mexicanas y Ordenamientos Tecnico-Jurrdicos Aplicables, asr como lo que indiquen otras instancias en el
ambito   de  sus   respectivas  competencias.   Los   resultados  de  estas  acciones,  asf  como   la   evidencia
fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el T6rmino XXIl de este resolutivo.

XIX.      Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un  plazo
.__<`.:__  _    _I_   1^   _I,_   _   ,,,. I               .           , _   J     _'  _I  ._.  _   -I_   _.  .I_ ,---
maximo de 10 di'as habiles siguientes a que se den inicio los trabaj.os de remoci6n de la vegetaci6n forestal,
debera  notificar por escrito a esta  Direcci6n  General de Gesti6n  de  Procesos lndustriales de la ACENCIA,
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qui6n sera el responsable tecnico encargado de dirigir la ej.ecuci6n del cambio de uso del suelo en terrenos
forestales autorizado, el cual deber5 establecer una bitacora de actividades, misma que formara parte de
los informes a  los que se refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo, en caso de que existan cambios sobre
esta  responsabilidad  durante el  desarrollo  del  cambio de  uso del  suelo en terrenos forestales, se debera
informar oportunamente.

XX.       El plazo para realizar la remoci6n de lavegetaci6n forestal derivada de la presenteautorizaci6n de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales sera de 12 meses, a partir de la recepci6n de la misma, el cual podra
ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de
la  AGENCIA,  haciendo  de  su  conocimiento  que  la  ampliaci6n  de  la  autorizaci6n  no  puede  exceder  en
ningdn  caso  de  la  mitad  del  plazo  previsto  originalmente,  antes  de  su  vencimiento  y  se  haya  dado
cumplimiento con las acciones e informes correspondientes que se sehalan en el presente resolutivo, asr
como la justificaci6n tecnica, econ6mica y ambiental que explique el retraso en la ejecuci6n de los trabajos
relacionados  con  la  remoci6n  de  la  vegetaci6n  forestal  y  que  motiven  la  ampliaci6n  del  nuevo  plazo
solicitado.

Xxl.      El plazo para garantizar el cumplimientoy la efectividad de loscompromisosderivadosde las medidasde
mitigaci6n  por  la  afectaci6n  al  suelo, al  agua,  la flora y la fauna,  asr como  para  el  Programa  de  rescate y
reubicaci6n de flora silvestre, sera de cinco afios.

XXIl.     Se  deberan   presentar  a   la   Unidad   de  Supervisi6n,   lnspecci6n  y  Vigilancia   Industrial   de   la  AGENCIA,
informes  de  avances  trimestrales  y  un  informe  de  finiquito  al  t6rmino  de  las  actividades  que  hayan
implicado el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asl como el desahogo y las evidencias de cada
uno de los Terminos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Terminos lv, V, Vl, VII, VHI, IX, X, XI,
Xl 11, XV, Xvl, Xvll, XVIIl y XIX de este resolutivo.

SEGUNDO.   Con   fundamento   en   el   artieulo   16°   fracciones  VU   y   lx   de   la   Ley   Federal   de   Procedimiento
Administrativo, se hace de su conocimiento:

:: pcervys:r66nT ,,cnasp¥:cFgn ;aj:i:,,a fcp:i::auds:r, :Fg: ,, ad;L EE€rATfeDcouas,%rjj erre,:r%:t:s::,: aat:tr:a ,dae ::#o g:
uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades del proyecto.

11.       La  C.  Ver6nica  Muhiz  Garcra,  Apoderada  Legal  del  REGULADO,  sera  la  i]nica  responsable  de  realizar  las
obras y  gestiones  necesarias  para  mitigar,  restaurar  y  controlar  todos  aquellos  impactos  ambientales
adversos, atribuibles a la construcci6n y operaci6n del proyecto que no hayan sido considerados o previstos
en el estudio t6cnicojustificativo, y lo establecido en el presente resolutivo.

I "     Laoumn:::: ,da: :::,:rnv:Ss' 6qnj :n::::,Cd:reyp¥'r:i Laennc{:s' npda::t:,a: „da: :au:Gs%C::I apf::tr: ,raeas'LZ::r:i:, :uf:'rqe:::I

autorizada, asr como llevar a  cabo  una  evaluaci6n  al termino del  proyecto  para verificar el  cumplimiento
de las medidas de prevenci6n y mitigaci6n establecidas en el estudio tecnicojustificativo y de los T6rminos
indicados en la  presente autorizaci6n.

IV.     La  C.  Ver6nica   Muhiz  Garcfa,  Apoderada   Legal  del   RECULADO,  es  la   i]nica  titular  de  los  derechos  y
obligaciones de la presente autorizaci6n, por lo que queda baj.o su estricta responsabilidad la ejecuci6n del
proyecto y  la  validez de  los contratos civHes,  mercantiles  o  laborales  que se  hayan firmado  para  la  legal
implementaci6n  y  operaci6n   de  este,  asr  como  su   cumplimiento  y  las  cons.e?uencias   legales  que
corresponda aplicar a.la ACENCIA y a otras autoridades federales, estatales y municipales.

E=
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V.      En casodetransferirlosderechosyobligacionesderivadosde la presente autorizaci6n,sedebera daraviso
a  esta  Direcci6n  General  de Gesti6n  de  Procesos  lndustriales  de  la AGENCIA,  en  los t6rminos y para  los
efectos que establece el artrculo 17° del  F2eglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable,
adj.untando  al  mismo  el  documento  en  el  que  conste  el  consentimiento  expreso  del  adquirente  para
recibir la titularidad de la autorizaci6n y hacerse responsable del  cumplimiento de todas las obligaciones
establecidas en  la  misma, asr mismo, debera  adj.untar los documentos legales que acrediten el  derecho
sobre los terrenos donde se realizara el cambio de uso del suelo en terrenos forestales de quien pretenda
ser el nuevo titular.

Vl.     La c.Ver6nica MufiizGarcra,Apoderada Legal del REGULADO,esla personacon altaj.erarqura para latoma
de  decisiones,  respecto  a  paros  de  labores  del  cambio  de  uso  del  suelo  en  terrenos  forestales  y/o  la
realizaci6n de acciones de urgente aplicaci6n, ello ante el  riesgo potencial o declaraci6n de contingencia
ambiental  por diversos motivos, emitida por la Autoridad competente.

Vll.    Esta autorizaci6n no exenta a la titular de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan emitir otras
dependencias federales, estatales o municipales en el ambito de sus respectivas competencias.

TERCERO. T6ngase por reconocida la personalidad I.urrdica con la que se ostenta  la C. Ver6nica  Mufiiz Garcfa, en
su  caracter de Apoderada  Legal  del  REGULADO, con  fundamento en el  artrculo 19°,  parrafo segundo de  la  Ley
Federal de F>rocedimiento Administrativo.

CuARTO. Con fundamento en el artrculo 19°, parrafo tercero de la  Ley Federal de F>rocedimiento Administrativo,
se tiene por autorizados a  los CC. Jackelyn Chavez Cuenca, Julio Gonzalez Martinez y Adolfo  Flores Cortes,  para
orr y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuesti6n.

QUINTO.  Notifrquese  personalmente  a  la  C.  Ver6nica  Mufiiz  Garcfa,  en  su  caracter  de  Apoderada  Legal  del
REGULADO, Ia presente resoluci6n del proyecto denominado "Gosoducto Tu/a-V/.//a de f}eyes, Secc/.6n JA-]2",
ubicado en el municipio de EI  Marqu6s en el estado de Quer6taro, o bi'en a..los CC. Jackelyn Chavez Cuenca, Julio
Conzalez Martinez y Adolfo Flores Cortes, autorizados para tal efecto, de confo'rmidad con el arti'culo 35° de la Ley
Federal de

ATENTAM
EL DIRE

roced i in i ento Ad in i n istrativo

ENEF}AL

lNG. D

y demas correlativos de la  Ley.'D=
\+ c/E

C.C.P.            Dr. Luis Reynaldo vera Morales.  Director Ejecutivo de la ASEA. Para conocimiento.  luis.vera®asea.gob.mx
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Anexo i de 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICAC16N Y REFORESTAC16N DE FLORA DEL PROYECT0 DENOMINADO
``cAsoDucro TUIA-v/[IA DE pEyEs, sEcci6N iA-72", CON  UNA supERFiciE DE 16.8889 HECTAREAs
UBICADO EN  EL MUNICIPIO DE EL MARQUES EN  EL ESTAD0  DE QUERETARO.

I.     INTRODUCC16N

El cambio de uso de suelo en terrenos forestales solicitado para el  proyecto Gasoducto Tula-Villa de Reyes,
Secci6n lA-12 afectara de manera temporal  los recursos naturales basicos de los ecosistemas forestales en
las areas donde se desarrollara el cambio de uso de suelo. No obstante que los efectos no son intensos y se
prev6 que sean  reversibles con  el tiempo, es conveniente  acelerar dicha  recuperaci6n  con  diversos fines,
que implican tanto la restauraci6n de los procesos funcionales del ecosistema a menor plazo, como asegurar
la protecci6n del suelo y, por ende, de la infraestructura que yacera en el subsuelo para el transporte de gas
natural. Los recursos asociados como la infiltraci6n de agua, el sustento de vegetaci6n y fauna, entre otros,
se restableceran en menor tiempo y se formara un crrculo virtuoso que permitira finalmente la recuperaci6n
del  area.

Sin embargo, las actividades relativas a la construcci6n del ducto, deben ser acordes con las caracteristicas
de los recursos  naturales, con su  protecci6n y la conservaci6n de la  biodiversidad, de manera que se evite
en  lo posible dahos al ambiente, tratando de minimizar y evitar efectos sobre el equilibrio ecol6gico de los
ecosistemas por los que atraviesa el proyecto, para que pueda conservarse el valor de los espacios naturales,
pues aunque es necesaria la construcci6n del ducto para el crecimiento econ6mico y social del pats, no debe
dejarse de lado la importancia de los servicios ambientales que prestan los ecosistemas forestales.

Es por esta  raz6n que se Lan implementado las medidas de prevenci6n, mitigaci6n y compensaci6n de los
impactos adversos que  pudieran  llegar a  presentarse sobre el  ecosistema  presente, y en  el  caso de este
programa, sobre las especies de flora silvestre presentes.

Por  lo  anterior.,  al  realizar  el  desmonte  de  la  superficie  forestal  que  sera  afectada,  sera  necesario  llevar
acciones de protecci6n a la vegetaci6n, a la fauna y al suelo, de acuerdo a los criterios definidos en el estudio
t6cnicojustificativo para el cambio de uso del suelo del que este programa forma parte, que se realiza con
el  fin  de  cumplir  con  los  requisitos  sefialados  en  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable  y  su
F2eglamento;  pero  el   principal  objetivo,  es  minimizar  los  impactos  generados  por  el  proyecto  sobre  la
vegetaci6n, y de esa manera, evitar afectar la biodiversidad del ecosistema presente.

El   presente  programa  tiene  la  finalidad  de  proporcionar  las  t6cnicas  adecuadas  para  el  trasplante  y
reubicaci6n de las especies consideradas bajo algdn estatus de conservaci6n y que se encuentran dentro
de la franja de desarrollo o pista de trabaj.o del proyecto.

El rescate y reubicaci6n de flora se realizara previo a las actividades de construcci6n y se llevara a cabo como
medida de mitigaci6n con  la finalidad de contribuir a  la conservaci6n de especies de flora y como medida
de compensaci6n de aquellos individuos adultos que se veran afectados.

Este programa, por lo tanto, es una respuesta a la necesidad de proteger y conservar la vegetaci6n existente,
enfocado a  rescatar y conservar los elementos de las especies de flora silvestre que se llegaran a encontrar

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaf`a, C.P.14210, Tlalpan, CDMX
(55) 9126-0100, www.asea.gob.mx

Pagina 1 de 32 2019
L±O tEi c.`miiio Op, d( I
zB4IliA.ro zApi[TA

n



SEMARNAT
9ECOET.Rl^  OIL  HtDlo  ^WDl(MTt]
v  Rtt:Liaf os  H+TiiaLit5

ASEA
AGENCIA  DE  SEC,UFUDAD,
ENEf}CfA  Y  AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

y que se encuentren en alguno de los estatus que establece la NOM-059-SEMAF!NAT-20lo, asf como aquellas
especies  que,   no  estand.o   listadas  en   dicha   norma,  se  consideren   especiales  o  con   inter6s   para  su
conservaci6n, como las cactaceas globulares, entre otros.

11.   OBJETIVOS

a.     General

•       Definir  los  procedimientos y  actividades  para  apoyar  el  rescate y  la  reforestaci6n  de  los terrenos
afectados por el  cambio de uso de suelo, a fin de restaurar la funci6n de los ecosistemas vegetales
presentes y con ello mitigar los impactos ambientales del proyecto.

b.    Especificos

•       F2ealizar  el  rescate y  reforestaci6n  de  especies vegetales  del  estrato  arb6reo,  asr como  cactaceas
presentes en el  predio con  la finalidad de que sean salvados, evitando  la  p6rdida de  biodiversidad
por el desarrollo del  proyecto.

•       F2ealizar actividadesde manejoy mantenimiento que incluye; riego,fertilizaci6n, reposici6nycontrol
de   plagas  y  enfermedades  con   la  finalidad   asegurar  la  sobrevivencia   minima  del   80%  de   los
indMduos rescatados.

•       Definir   los   polfgonos   sobre   los   cuales   se   aplicaran   las   diferentes   actividades   de   rescate   y
reforestaci6n, dentro del area del  proyecto.

•       Seleccionar  las  especies  a  utilizar,  la  densidad  y  las  t6cnicas  de  plantaci6n   para  el   rescate  y  la
reforestaci6n.

•       Concientizar  al   personal   involucrado  en   las  actividades  constructivas  de   la  obra   acerca  de   la
importancia ecol6gica y econ6mica de las especies de flora del area del  proyecto.

•       F2ealizarmonitoreosen lasareasdereubicaci6nyevaluarlasobrevivenciadelasespecies reubicadas

y reforestadas, e incluir los resultados en los reportes que se entregan a la autoridad.

Ill. CRITERlos DE SELECC16N  DE ESPECIES

Los trabajos de  plantaci6n  se  llevaran  a  cabo  en  las areas de  la  pista  de trabajo,  diferenciando el  tipo  de
especie que se colocara, en funci6n de las restricciones dadas por la seguridad del gasoducto, por lo que en
la franja del  DDV no se plantaran especies cuyas rarces pudieran afectar el ducto.

El  cumplimiento  de  este  programa  es  importante  para  evitar que el  proyecto  pudiera  poner en  riesgo  la
biodiversidad, y que, ademas, pudiera ocasionar la erosi6n de los suelos o alterar la calidad o el volumen de
agua que se infiltra.

El  presente  programa,  incluye el  mantenimiento  para obtener  una supervivencia de al  menos 80°/o de los
individuos plantados en un periodo de 4 ahos posteriores a la aplicaci6n del programa (5 en total).
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Criterios de selecci6n de esDecies Dara la reforestaci6n

•      La  producci6n  o adquisici6n de 13,441  plantas de 6 especies  (E)/senhardt/.a po/j/stacrtya, i)/s/./oma
microphylla, F>rosopis laevigata, Lysiloma divaricata y Acacia farnesiana).

•       La plantaci6n de 6,826 ejemplares rescatados o reproducidoscomo producto de rescate de material
vegetativo.

•       Mantenimiento, seguimientoy reposici6n  para obtener una supervivencia de al  menos 80% de los
individuos plantados en un  periodo de 4 ahos posteriores a la plantaci6n.

IV. METAS Y ALCANCES

El  presente programa se aplicara en el area que sera desmontada para el cambio de uso de suelo. De igual
forma, este programa se extjende a  las especies de inter6s para  realizar tareas de rehabilitaci6n de suelos,
asr como aquellas cactaceas que atln sin estar incluidas en dicha norma, sean susceptibles de rescate.

Debido  a  que  las  especies  de  cactaceas  globulares  que  se  ubican  en  el  listado floristico  de' los  sitios  de
muestreo  no se  encuentran  listadas  en  alglln  estatus de  protecci6n  de  la  NOM-059-SEMARNAT-20lo,  se
establece  el  compromiso  de  rescatar y  reubicar  al  menos  el  80%  de  los  individuos  de  cactaceas  que  se
encuentren dentro de  las areas por desmontar.  F2especto a  la especie de Bitrsera, se propone  rescatar al
menos el 80% de las plantas que se encuentren, en funci6n de la dificultad que implica su tamaho, asr como
las que se encuentren en condiciones de ser extrardas o utilizadas para reproducci6n por acodos.

El presente programa se aplicara previo al desmonte de cada polrgono conforme al avance programado de
los trabajos, y se  concentrara,  por  lo  mismo,  en  las  primeras  semanas  de  trabajo.  El  presente  programa
termina cuando  los ejemplares son  reintegrados a  los sitios definitivos.  El  mantenimiento de  las especies
reubicadas se prolonga hasta el quinto aho.

Namero de plantas por area de trabajo

Nombre cientffi
Nti era de plantas Par area de trabajo

CO
bv Fur, Total

Plantas producto del rescate de flora silvestre

Echinocereus cinerascens 44 171 215

Mammillaria magnimamma 75 294 369

Mammillaria polythele 13 49 62

Mcirginatocereus marginatus 69 269 338

Myrtillocactusgeometrizans 94 367 461

Opuntia tomentosa 144 562 706

Opuntia streptaca ntha 38 146 184

Peniocereus serpentinus 182 708 890
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Nombre cientffico
Nl]mero de p!antas pot area de trabajo

DDV •Fur Total

Bursera palmeri 126 492 618

Bursera simaruba 609 2,374 2,983

Subtotal: 1J94 5'432 6,826

Plantas producidas o adquiridas en vivero (reforestaci6n)

Acacia farnesiana 88 345 433

Eysenhardtia polystachya 1612 6,288 7,900

Ipomoea murucoides 20 77 97

Lysiloma divaricata 108 422 530

Lysiloma microphylla 629 2,455 3,084

Prosopis laevigata 285 1,112 1,397

Subtotal: 2'742 10,699 13'441

Total: 4'136 16'131 20`267

Plantas por hect6rea: 1,ZOO 1,200 I,ZOO

Alln y cuando las especies propuestas a rescatar no se encuentran listadas en la NOM-059-SEMAF2NAT-20lo
estas se incluiran en el  presente programa dado su valor ambiental y a que, por la viabilidad de su  rescate,
son   ejemplares  que   pueden  apoyar  en   los  trabajos  de   restauraci6n  de  la  vegetaci6n   al   concluir   las
actividades de construcci6n del gasoducto.

V.   METODOLOGfA PAPA EL RESCATE Y REFORESTAC16N DE ESPECIES

M6todos y t6cnicas para el rescate y reubicaci6n

Dadas las diferentes caracteristicas y habitos de las plantas que seran  rescatadas, requeriran de diferentes
formas de tratamiento y cuidado, ya que solo algunas de ellas pueden mantener sus rafces expuestas, otras
requeriran ser extrafdas con cepell6n, algunas no podran extraerse sin ocasionarles la muerte en el proceso.
Por  lo  anterior, se  establecen  diferentes  procedimientos  para  lograr el  objetivo  propuesto,  separando  las
plantas en grupos.

Cactaceas globulares

Estas plantas, por su tamaho, pueden extraerse de manera sencilla,y dadas sus caracterfsticas de resistencia
a  la sequfa, pueden sus rafces permanecer expuestas, siempre que se protejan de dafios mecanicos o por
pat6genos, por lo cual deberan ser tratadas de manera adecuada.

Las especies a las que se aplica este metodo de rescate son las siguientes:

#
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Nombre-cientFfi_co Dirriensiones   `

Echinocereuscinerascens Al menos el 80% de las que se encuentren

Mammillaria Al menos el 80% de las que se encuentrenmagnimamma
Ma mmillarici polythele Al menos el 80% de las que se encuentren

Peniocereus serpentinus Al menos el 80% de las que se encuentren

a)     Capacitaci6n

Se asignara personal capacitado para conformar las brigadas de rescate en los diferentes frentes de trabajo,
las actividades de rescate y reubicaci6n estan dirigidas a individuos de flora susceptibles de ser relocalizados
en  el  sitio donde  pudieran  estar en  riesgo  por  las acciones del  proyecto,  mismo que seran  reubicados en
areas previamente seleccionadas.

b)    ActMdadesde rescateen campo

El rescate o colecta de las plantas se realizara de manera general mediante el siguiente procedimiento:
•        F2egistro

Llenado de una forma donde se recaben datos basicos para ser usados en el reporte de control.

•       Sefializaci6n

Previ`o  a  la  extracci6n  de  las  plantas,  los  sitios  donde  se  encuentren  las  plantas  a  rescatar  deberan  ser
sefialados y ubicados, utilizando estacas de colores o con cintas plasticas de colores vivos, como rojo, naranja
o amarillo, y marcar cada planta por extraer con una etiqueta de plastico o de aluminio, en donde se marcara
con tinta indeleble su nilmero y el sitio donde fue encontrada. Esta etiqueta, debera ser colocada en la parte
de  la  planta  que  indique  el  norte.  De esta  forma, todas  las  plantas deberan  colocarse  en  los sitios donde
seran  reubicadas con  la  orientaci6n  que tenran originalmente. Esta  informaci6n sera  anotada tambi6n en
una   relaci6n  con  el   nllmero  de  cada   planta,  donde  se  sefiale  su   especie,  sitio  de  ubicaci6n  original,
exposici6n,  pendiente,  entre  otros.  Otras  caracteristicas  como  vigor,  decoloraciones,  inclinaci6n  de  los
ejemplares, mayor o mejor conformaci6n del follaje, exposici6n  hacia algi]n punto cardinal.

•       Extracci6ndelaplanta

Para la extracci6n se usara un zapapico o una barreta, con la cual se aflojara el terreno donde se ubica cada
planta. La excavaci6n se hard a una distancia aproximada de entre 20 y 30 cm, con respecto al centro de la
planta, entonces se podraj.alar la planta suavemente con la mano para no romper las rafces. Se debera sacar
a la planta con parte del sustrato (cepell6n), usando una pala recta, un zapapico o una barreta, dependiendo
de  la  pedregosidad  del  sitio, con  la  que se aflojara el terreno y posteriormente se introducira, tratando de
extraer la mayor parte de suelojunto con las rarces de la planta. En este proceso se debera tener cuidado de
no maltratar las raises de la planta en demasfa.

El manejo de las cactaceas al momento de la extracci6n debe hacerse con sumo cuidado, tanto para evitar
lastimarse con  las espinas de la  planta, lo que puede ser muy doloroso (deben usarse guantes resistentes),
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como para evitar dahar a  la  planta, que puede reducir drasticamente sus probabilidades de supervivencia.
Para el caso, se recomienda hacerlo con una red cerrada (puede usarse una malla sombra o costales deyute
o  plastico)  envolviendo  la  planta y sosteni6ndola  mientras  es  extrarda  del  sitio y colocada  en  cajones  de
madera o plastico, como pueden ser las cajas fruteras, para especrmenes pequehos, o cajones mss grandes
especialmente construidos para  plantas de mayor tamafio.

•       Extracci6ncon cepeH6n  (tierra adherida a lasrafcesdela planta)

Los  individuos seran  extrardos con  la  mayor cantidad  posible de suelo adherido a  su sistema  radical  o de
rafces, lo que puede realizarse manualmente o con la ayuda de herramientas adecuadas. Una vez extrafdas
seran  colocadas  de  inmediato  en  bolsas  o  macetas  que  permitan  su  manej.o  sin  afectar  sus  sistemas
radiculares  y  queden   expuestas  a  estres  de  deshidrataci6n,  en  areas  que   no  seran  afectadas  por  la
construcci6n del proyecto donde son plantadas nuevamente.

•       Extracci6n sin cepell6n  (cicatrizaci6n)

Las plantas que sus caracterrsticas fisiol6gicas lo permitan seran extrardas sin suelo, perdiendo en el  proceso
una  parte  significativa  de  su  sistema  radical.  Posteriormente,  los  ejemplares seran  expuestos  a  la  acci6n
deshidratante del  sol y el  aire,  Io que favorece  la  cicatrizaci6n y dificulta  el  desarrollo de  microorganismos
que pudieran causar la pudrici6n de la planta. Una vez cicatrizados, los ejemplares seran colocados en bolsas
o macetas plasticas con sustrato adecuado para su crecimiento en donde regeneren su sistema  radical.

Las cactaceas globulares preferentemente seran rescatadas como plantas completas.

Para plantas pequefias se escarba en forma de cajete con un talache o pico a una distancia entre 10 y 30 cm
de separaci6n de la planta hasta la liberaci6n de las rarces cuidando no daFiar tallos, ramas, brotes o hijuelos.
Ademas, se verifica  que  la extracci6n  de  las  rarces  principales sea  completa  con  el  objeto de garantizar  la
supervivencia de los individuos.

F>ara  las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con  martillo (pica)  para
extraer la planta sin dahar sus rafces procediendo a embolsar o colocar en macetas plasticas pequehas que
permitan su manejo y conservaci6n temporal.

•       Preparadodel cepell6n  (cuerpodelasrarces)

Una vez extrardo el  cactus se debera  limpiar el  cepell6n eliminando  las rarces daFiadas. Se debera  proteger
las rarces sanas que  presenten color claro, fuerte y flexible. Si  las rarces estan sanas se conserva  el cepell6n;
en  caso contrario se  raspara  el  cepell6n  para  que  la  tierra  se  desprenda. Se  aconseja  dejar que  las  rafces
sequen  un  poco al  aire en  un sitio sombreado pero seco, previo o durante el traslado al sitio de acopio, de
manera  que  las  heridas  causadas  a  las  rarces  durante  la  extracci6n  puedan  iniciar  su  cicatrizaci6n  sin
humedad que les provoque enfermedades fungosas.

•       Fumigaci6n

Ya  en  el  sitio de acopio, se  recomienda  la  aplicaci6n de  un fungicida,  para  ayudar a  evitar que se formen
hongos en las rarces daF`adas por la extracci6n de la planta, para el caso, puede aplicarse inicialmente azufre
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en polvo en la base para propiciar la cicatrizaci6n y evitar asr pudriciones por hongos al contacto con el suelo.
Se  recomienda  la  aplicaci6n  con  brocha  de  una  pasta  mezclada  de  sulfato  de  cobre y cal,  a  manera  de
pintura  para evitar el desarrollo de hongos. Puede aplicarse tambi6n alglln fungicida, diluido en agua y con
la  ayuda  de  un  aspersor  o  con  una  botella  con  pulverizador  para  aplicar  directamente  sobre  las  rarces,
observando  las  medidas  de  seguridad  seF`aladas  en  el  envase,  debido  a  que  son  productos  que  van  de
ligeramente t6xicos a t6xicos.

Una vez extraida la  planta sera colocada en  una  maceta, bolsa de papel estraza, papel  peri6dico o sacos de
yute. F>ara su traslado al  punto final de ubicaci6n estas seran envueltas cuidadosamente con algunos de los
materiales mencionados anteriormente. Se llevara  un  registro del sitio de donde fue extraida cada  una  de
las plantas, con el  objeto de monitorear su supervivencia y de destinarlo a  un area similar a  la que ocupaba
originalmente.

Una vez extrardo el organismo este se deja en  un area ventilada, protegida de la insolaci6n, permitiendo la
eliminaci6n  de  la  humedad  de  las  rafces de  la  planta,  lo que favorecera  su  trasplante y  la  prevenci6n  de
ataques de organismos parasitarios (hongos).

•       Capacitaci6n

Es  necesario  instruir de  manera  precisa  al  personal  que  participe  en  las  brigadas de  rescate de  especies
vegetales  sobre   las  actividades  que  se   realizaran.   En   esta   capacitaci6n   se   proporcionaran   conceptos
relacionados con  las tecnicas que se empleen  para  el  rescate  de  individuos y su  reubicaci6n, asf como  el
seguimiento que se clara durante la duraci6n del proyecto.

•      Transporte

Se colocaran varias plantas dentro de una caja o un contenedor, evitando dahar el sistema radicular de las
plantas; se rociara agua sobre el cuerpo de la planta y las rarces hasta el sitio de acopio o de almacenamiento
temporal.

•      Almace.namiento en sitiode acopiotemporal

Las  plantas  deberan  mantenerse  preferentemente  en  macetas  adecuadas  a  su  tamaho,  clasificadas  y
etiquetadas  para  poder establecer un control  de supervivencia y destino, pero en caso de que sean  muy
pequeFias pueden ubicarse en una cama de crecimiento comdn donde compartan las mismas condiciones
de  luz/somb.ra y humedad,  por  un  periodo corto,  mientras son  reubicadas en  los sitios definitivos.  Para  el
caso de cactaceas, se recomienda  usar una  malla sombra que proporcione una  reducci6n de la  intensidad
solar.

La  habilitaci6n de los viveros provisionales considera las siguientes caracterrsticas principales:

-       Poseerzonascon sombra de30 a 50°/oyespaciossoleados.
-        No ser un sitio inundable.
-       Encontrarse cerca de alguna fuente de abastecimiento de agua dulce.
-       Encontrarse libre devegetaci6n herbaceay plagas.
-       Encontrarse cerca de un sitiodondese pueda acopiartierra fertilyotrosinsumos.
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-       Encontrarse  alejado  de  las  obras  o  vialidades  para  evitar  el  daho  de  los  ejemplares  por
transito de personas, ve.hrculos, maquinaria y arrastre de materiales.

-       Estar  resguardado  de  dafios  y  saqueos  a  los  individuos  por  terceros  ajenos  al  personal
ambiental del proyecto.

-       Poseer insumos para su cuidadofitosanitarioque permita su desarrollo.
-        Estar sehalizado e identificado.

El vivero  rustico  provisional  podra  construirse en  un  espacio de dimensiones variables segiln  se  requiera,
con  cubierta  con  malla  media  sombra  plastica,  evitando  piso  de suelo  descubierto  para  el  acopio  de  las
plantas, estructura de  madera o alternativamente con  perfiles tubulares de otros  materiales y empleando
como cubierta tela de malla sombra al 50-75%.

Los ejemplares rescatados, seran extrardos de su  medio con suficiente sustrato, dado por sus dimensiones
y  seran  colocadas  en   bolsas  o  macetas  plasticas  pequefias  que  permitan  su   manejo  y  conservaci6n
temporal.   F>osteriormente   los  ej.emplares  seran  transportados  al  vivero  temporal  donde  se  curaran  y
mantendran  en  condiciones  6ptimas,  luz  o  sombra  y  mantenimiento  (riego,  fertilizado,  luz/sombra  y
actividades fitosanitarias.), hasta su  reubicaci6n y trasplante. Las especies que se encuentran  listadas en la
NOM-059-SEMAF2NAT-20lo,  que  seran  trasladadas  al  vivero  rustico  temporal  y  seran  etiquetadas  con  la
categorfa de protecci6n o estatus segdn el listado de la misma, teniendo especial cuidado en estas especies
y su registro correspondiente.

Se deberan  marcar y etiquetar todos  los ej.emplares  rescatados de forma visible, se coloca  una  marca  de
pintura en una de las espinas que apuntan al sur, a fin de conocer la orientaci6n original de la cactacea. Esto
es muy importante ya que, por su posici6n, los diferentes lados de las plantas se exponen de manera distinta
a los rayos del sol, si esta posici6n no se mantiene, se puede exhibir al sol de tal manera que reciba poca luz,
ya  que  puede  llegar  a  causar  quemaduras  solares  e  incluso  la  muerte  de  la  planta.  Se  observara  si  las
cactaceas se localizan por debajo de un arbol o arbusto, debido al fen6meno de nodricismo que presentan
algunas plantas, ya que algunas especies no toleran  la  luz directa del sol.

De forma  paralela, 6stos se deben  registrar en  un  listado  haciendo hincapi6 en  las especies con categorfa
de  protecci6n.  Tambi6n  se  debera  verificar  que  todas  las  plantas  referidas  en  el   listado  de  rescate  se
encuentren   en   condiciones   que   permitan   su   reubicaci6n   espacial.   Los   registros   contendran   datos
georreferenciados del sitio de extracci6n del ejemplar.

c)     Trasplante

Las plantas reubicadas deberan ser tratadas de acuerdo a los siguientes lineamientos:

•       Preparaci6ndelsuelo

Una vez identificado el lugar de donde se ubicara la planta, las caracteristicas del sitio no deberan variar de
manera significativa a las del area donde fueron obtenidas las cactaceas. Esto no es mayor problema debido
a que las condiciones de los predios son casi homog6neas, sin embargo, las condiciones de insolaci6n y de
drenaje son importantes, ya que algunas plantas prefieren la sombra o media sombra, otras prefieren la luz
directa del sol, y en cuanto al drenaje, la mayor fa de las cetaceas requiere de suelos bien drenados.

+
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Se ubicaran los sitios de plantaci6n, donde se preparara el suelo donde se va a plantar el indMduo. Se abrira
una cepa de dimensiones adecuadas para el cuerpo y cepell6n con ayuda de una pala. En sitios con suelos
muy compactados se tendra que aflojar un poco, a fin de que la rarz encuentre sitio para su crecimiento.

Es  importante  cuidar  que  la  planta  se  introduzca  en  la  cepa  de  manera  adecuada  sin  que  la  rafz  sufra
estrechezy que pueda deformarla. La cepa en que se vaya a introducir la planta debera contar con el tamafio
adecuado para permitir a las rarces conservar una posici6n lo mss natural  posible. Previo a su colocaci6n, las
rarces de los individuos seran  rociados con  una soluci6n de fungicida y enraizador.

El cuerpo de la planta debera quedar por lo menos al nivel rasante del suelo o preferentemente un poco por
debaj.o, para prevenir un asentamiento del suelo. La tierra que cubra el sistema radicular se presionara con
la  mano,  mientras que  el  relleno total  del  hoyo  es compactado  con  el  pie de  manera  cuidadosa.  Es  muy
comdn  pensar que el  rescate termina  en  el  momento del trasplante.  No  obstante, se  le deben  de seguir
proporcionando cuidados a la planta hasta que esta se encuentre bien establecida.

•        Fertilizaci6n

Dado que las cactaceas son plantas acostumbradas a desarrollarse en suelos pobres y secos, ademas de ser
fijadoras de  nitr6geno,  no  requieren  estrictamente de fertilizaci6n; sin  embargo, su  restablecimiento sera
mss rapido si se incorpora algdn abono organico, siempre y cuando este tratado para evitar la transmisi6n
de hongos. Tambien puede aplicarse una mezcla de fertilizantes qufmicos en muy baj.a cantidad, compuesta
de 50% urea y 11-52-00 (11% de nitr6geno y 520/o de f6sforo) que por su alto contenido de f6sforo estimul? el
crecimiento de nuevas rafces y fortalece el desarrollo de las ya existentes, ademas este Ciltimo fertilizante es
de  liberaci6n  mss  lenta  que  la  Urea,  por  lo  que  la  planta  contara  con  nutrientes  suficientes  durante  un
perrodo de tiempo. a partir de su establecimiento, aumentando asr las posibilidades de un exitoso desarrollo
en las parcelas de rescate. Se recomienda que no se aplique mss de 5 gramos por kilo de planta, (que es el
equivalente a  media tapa de  botella de refresco, considerando el tamaho  promedio de las especies a que
nos referimos) y que est6n bien distribuidos en el suelo antes de realizar la plantaci6n.

Cactaceas columnares. candelabriformes y cladodios

Los ej.emplares que pertenecen a este grupo son  plantas generalmente grandes (en estado adulto), por su
tamaho,  muchas  veces  se  dificulta  su  extracci6n  o  n.o  puede  extraerse  completa  por  el  sitio  donde  se
encuentra, sin embargo,  pueden extraerse en  partes, debido a que poseen  la capacidad de  reproducci6n
vegetativa o asexual, y dadas esas caracterrsticas, puede aprovecharse para reproducir varias plantas a partir
de un solo individuo, o de las partes del mismo que puedan rescatarse. Asr no es necesario rescatar la planta
completa, y bastar5 con obtener una buena cantidad de secciones de la planta madre y replantarlas, con los
cuidados necesarios, para obtener una mayor cantidad de plantas.

Las especies a las que se aplica este metodo de rescate son las siguientes:

atom bre cientffic6 Diinensione
Myrtillocactus geometrizans Las plantas o tallos que puedan re`scatarse (80%)

Opuntia cantabrigiensis Las plantas o cladodios que puedan rescatarse (80%)

Opuntia hyptiacantha Las plantas o cladodios que puedan rescatarse (809/o)£
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Nombre cientffico
'`D

imensiones
Opuntia robusta Las plantas o cladod os que puedan rescatarse (80%)

Para el  rescate de los individuos menores de 0.60 in de altura, en el caso de Myrt/.//ocactL/s geometr/.zans y
Opunt/.a spp, se rescataran completos; y los ejemplares de estas especies mayores a 0.60 in se rescataran
todos los tallos que sean posibles.

a)     Capacitaci6n

lgual que en el caso, anterior, se asignara personal capacitado para conformar las brigadas de rescate en los
diferentes frentes de trabajo.

b)    Actividades de rescate en campo

El rescate o colecta de las plantas se realizara de manera general  mediante el siguiente procedimiento:

•       Registro

Se hard  un  registro en  una forma donde se recaben datos basicos para ser usados en el  reporte de control,
asegurandose de sefialar si se trata de una planta completa o solo de material vegetativo.

•       SeFializaci6n

Previo  a  la  extracci6n  de  las  plantas,  los  sitios  donde  se  encuentren  las  plantas  a  rescatar  deberan  ser
sefialados y u bicados, utilizando cintas plasticas de colores vivos, como rojo, naranj`a o ama ri Ilo y marcar cada
p]anta extraida. Esta informaci6n sera anotada tambi6n en una caj.a donde se coloquen todas las partes de
la  planta, o si son varias cajas, debera sehalarse en  cada  una  de ellas  la  misma  informaci6n, agregando el
ncimero  de  caja.  Otras  caracteristicas  como vigor,  decoloraciones,  inclinaci6n  de  los  ejemplares,  mayor o
mejor conformaci6n del follaje, exposici6n hacia algdn punto cardinal, puede ser incluida en dicho formato,
ya que podra ser de utilidad para su  reproducci6n.

•       Extracci6ndelaplanta

Para  la  extracci6n se usara  un  machete afilado, con el  cual  se cortaran  los trozos de taHo  (o  los cladodios)
cuidando de que el corte sea en  la base del  mismo, buscando el sitio donde la secci6n de corte sea  menor,
para  evitar deshidrataci6n.  Los trozos de la  planta o los cladodios, en el  caso del  nopal, se colocaran en  una
caja, separados con papel peri6dico o de estraza cuidando que no se maltraten entre ellos, o que las espinas
de uno no se claven en otro. En el caso de que luego de cortar varias partes del tallo, al]n pueda extraerse la
parte  de  la  planta  que tiene  rarz, debera  evaluarse  la  conveniencia y en  todo  caso,  extraerla  conforme al
procedimiento sehalado para  la extracci6n de la  planta completa.

•       Fumigaci6n

Ya  en  el  sitio  de  acopio, se  recomienda  la  aplicaci6n  de  un  fungicida  suave sobre toda  la  superficie de  las
partes   rescatadas,   principalmente  en   la   parte  donde  se   realiz6   el   corte   (o   los  cortes)   para   evitar   la

-++-\     +
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proliferaci6n de hongos o bacterias o la muerte. Para el caso, se recomienda la aplicaci6n de sulfato de cobre
e hidr6xido de calcio (cal) en proporci6n 1:3 y diluido en agua  hasta hacer una suspension  manejable, con la
que se  pintaran  las partes expuestas de las secciones de la  planta, y se le  permitira secar para formar una
costra  protectora. Posteriormente puede seguirse aplicando algiln fungicida comercial durante los riegos.

una vez cicatrizada la herida de la porci6n de la planta extrarda, sera colocada en  una  maceta, con sustrato
preparado de suelo que se forma con  una tercera  parte de arena limpia, un tercio de tierra o suelo del sitio
de extracci6n  (local) y un tercio de  materia  organica  como composta  (peat  moss), turba  o cualquier otro
preparado  comercial  que  haya  sido  previamente  desinfectado.  Se  llevara   un   registro  de  la  fecha  de
plantaci6n,   estado   de   vigor,   tamafio,   entre   otros;   con   el   objeto   de   monitorear   su   prendimiento  y
supervivencia y de destinarlo a un area similar a aquella donde fue extrarda.

•       Sitiode crecimiento oviverotemporal

Las plantas obtenidas por reproducci6n vegetativa en desarrollo deberan mantenerse preferentemente en
macetas   adecuadas   a   su   tamafio,   clasificadas  y   etiquetadas   para   poder   establecer   un   control   de
supervivencia y destino, pero preferentemente protegidas con malla media sombra (50 a 70°/o de reducci6n
de luz) en una zona  bien ventilada y con humedad, que podra disminuirse paulatinamente una vez que se
ha asegurado su enraizamiento, mientras son reubicadas en los sitios definitivos.

Durante los riegos, se puede administrar una dosis de enraizador, conforme a las indicaciones del empaque
del mismo. Se recomienda el uso de enraizador con base en auxinas.

d)    Trasplante

Las plantas reubicadas deberan ser tratadas de acuerdo a los siguientes lineamientos:

•       Preparaci6ndelsuelo

una vez identificado el lugar de donde se ubicara la planta, las caracterrsticas del sitio no deberan variar de
manera significativa a las del area donde fueron obtenidas las cactaceas. Esto no es mayor problema debido
a que las condiciones de los predios son casi  homogeneas, sin embargo, Ias condiciones de insolaci6n y de
drenaje son importantes, ya que algunas plantas prefieren la sombra o media sombra, otras prefieren la luz
directa del sol, y en cuanto al drenaj.e, la mayorra de las cetaceas requiere de suelos bien drenados.

Se ubicaran los sitios de plantaci6n, donde se preparar5 el suelo donde se va a plantar el  individuo. Se abrira
una cepa de dimensiones adecuadas para el cuerpo y cepell6n con ayuda de una pala. En sitios con suelos
muy compactados se tendra que aflojar un poco, a fin de que la rarz encuentre sitio para su crecimientc>.

Es  importante  cuidar  que  la  planta  se  introduzca  en  la  cepa  de  manera  adecuada  sin  que  la  rafz  sufra
estrechezy que pueda deformarla. La cepa en que se vaya a introducir la planta debera contar con el tamafio
adecuado para permitir a las rarces conservar una posici6n lo mss natural  posible. Previo a su colocaci6n, las
rafces de los individuos seran rociados con una soluci6n de fungicida y enraizador.

EI cuerpo de la planta debera quedar por lo menos al nivel rasante del suelo o preferentemente un poco por
debaj.o, para  prevenir un asentamiento del suelo. La tierra que cubra el sistema radicular se presionara con#
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la  mano,  mientras que  el  relleno total  del  hoyo  es compactado  con  el  pie  de  manera  cuidadosa.  Es  muy
comiln  pensar  que  el  rescate termina  en  el  momento  del  trasplante.  No  obstante, se  le deben  de seguir
proporcionando cuidados a la planta hasta que 6sta se encuentre bien establecida.

•        Fertilizaci6n:

Dado que las cactaceas son plantas acostumbradas a desarrollarse en suelos pobres y secos, ademas de ser
fijadoras de  nitr6geno,  no  requieren  estrictamente de fertilizaci6n; sin  embargo, su  restablecimiento sera
mss rapido si se incorpora algiln abono organico, siempre y cuando este tratado para evitar la transmisi6n
de hongos. Tambi6n puede aplicarse una mezcla de fertilizantes qurmicos en muy baja cantidad, compuesta
de 50% Urea,11% de nitr6geno y 52% de f6sforo, que por su alto contenido de f6sforo estimula el crecimiento
de nuevas rarces y fortalece el desarrollo de las ya existentes, ademas este llltimo es de liberaci6n mss lenta
que la  urea, por lo que la  planta contara con  nutrientes suficientes durante un  perfodo de tiempo a  partir
de su establecimiento, aumentando asr las posibilidades de un exitoso desarrollo en las parcelas de rescate.
Se recomienda que no se aplique mss de 5 gramos por kilo a  la  planta y que est6n  bien distribuidos en el
suelo antes de realizar la plantaci6n.

Burseras

Los ejemplares de  BL/rsera spp, se  extraeran  como  individuos  completos.  Estas  plantas  se  rescataran  en
tamaF`os  diversos,  en  funci6n  de  las facilidades  del  sitio  en  el  que  se  encuentren, ya  que  a  veces  estan
ubicados  entre  rocas  o  de  difrcil  acceso, y  por  su  tamaho,  a  veces  se  dificulta  su  extracci6n  o  no  puede
extraerse  sin  ayuda  de  maquinaria.  Para  estos  casos,  puede  aprovecharse  la  maquinaria  de  desmonte,
siempre y cuando no generen un daho muy severo a las rafces.

Las  burseras son especies que soportan  bastante bien  la  extracci6n y el trasplante,  pero  preferentemente
deben ser ejemplares pequeFios, o si se cuenta con apoyo de maquinaria, pueden extraerse incluso arboles
de mayor talla.

Las especies a las que se aplica este m6todo de rescate son las siguientes:

Nombre,cientffico     ''- Di ens ones

Bu rsera fagaroides Plantas menores a 1.5 metros y las partes

Bursera simaruba vegetativas via bles

M6todos y t6cnicas de plantaci6n para la reforestaci6n

Una  plantaci6n  exitosa  requiere  t6cnicas  adecuadas  para  cada  tipo  de  ecosistema,  especie  o  grupo  de
especies, clima, objetivos y recursos disponibles.  La  plantaci6n se desarrollara  adecuadamente en funci6n
de las condiciones del terreno donde se realiza, de los tiempos en que se encuentren listas las plantas de las
especies seleccionadas, de la disponibilidad de humedad, de la calidad de la planta y de la epoca del aho en
que se realiza.

Se integran por las plantas que seran rescatadas en el  programa de rescate y reubicaci6n de flora silvestre,
tanto  las que se extraen  como  planta  completa  como  las que se extraen  para  producir  plantas  nuevas a4
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partir  de  la  reproducci6n  vegetativa;  ademas,  se  adquiriran  en  viveros  o  se  produciran  6  especies  mss
(Eysenhardtia   polystachya,  Lysiloma   microphylla,  Prosopis  laevigata.  Ipomoea   murucoides.  Lysiloma
divaricata y Acacia farnesiana).

Forma de Droducci6n o adauisici6n de la olanta

F2especto a la forma de producci6n, se sehala que la planta tendra tres orrgenes diferentes:

a)     Plantas completasextrafdas de la pista detrabajo antes del desmonte, en la ejecuci6n del programa
de rescate y reubicaci6n de flora silvestre.

b)     Fragmentos  de  plantas  obtenidos  durante  el   rescate  de  flora  silvestre,  que  se  utilizaran   para
reproducir plantas por medio de reproducci6n vegetativa, en  un vivero provisional cercano al area
de trabajo, que instalara el  F2egulado.

c)     Planta  producida en vivero, ya sea  por parte del  F2egulado o adquirida en viveros de la  regi6n, pero
debera  reunir  las caracteristicas adecuadas  para  su  plantaci6n.  Esta segunda  opci6n  es  la  que se
recomienda.

Todas las plantas seran  mantenidas o producidas en  maceta de polietileno, ya sea obtenida por extracci6n
de planta completa, reproducidas vegetativamente o producidas por semilla o adquiridas en vivero.

A

Origen de la planta para el programa de p[antaci6n
Noinbre :ientfico

_   origen

Ech inocereus cinerascens Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa.

Mammillaria magnimamma Programa de rescate de flora silvestre, planta entera.

Mammillaria polythele Programa de rescate de flora silvestre, planta entera.

Ma rginatocereus marginatus Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa.

Myrtillocactus geometrizans Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa

Opuntia  tomentosa Programa de rescate de flora Silvestre, reproducci6n vegetativa

Opuntia streptacantha Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa

Peniocereus serpentinus Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa

Bursera palmeri Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa.

Bursera simaruba Programa de rescate de flora silvestre, reproducci6n vegetativa.

Acacia farnesiana Producci6n en vivero, con semilla  (vivero externo)

Eysenhardtia polystachya Producci6n en vivero, con semilla  (vivero externo)

Ipomoea mu rucoid.es Producci6n en vivero, con semilla  (vivero externo)-i
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Nombre cientffico` •     origen

Lysiloma divaricata Producci6n en vivero, con semilla (vivero externo)

Lysiloma microphylla Producci6n en vivero, con semilla  (v.ivero externo)

F>rosopis laevigata F>roducci6n en vivero, con semilla  (vivero externo)

Calidad v caracterfsticas de la  Dlanta

Para  incrementar  las  probabilidades de  sobrevivencia  en  campo,  es  muy  importante  que  en  el  vivero  se
elij.an las plantas mss vigorosas, libres de plagas y enfermedades. Entre los criterios generales de calidad de
planta estan  los siguientes:

a)     La  rarzdeberaocuparpor lomenosel50%delvolumentotal del envase.

b)     El diametrobasal deltallodeberasermayoroigual ao.5cm.

c)     F>orlo menosuna cuarta partede la longitudtotal deltallocontejido lefioso,que muestrequeinici6
el  proceso de endurecimiento.

En  el  vivero  debe  haber  pasado  la  etapa  de  inicio  del  endurecimiento.  En  esta  se trata  de someter  a  las
plantas  a  una  aclimataci6n  en  condiciones similares a  las  que  se  presentan  en  el  medio  natural,  es  decir
reduciendo los niveles 6ptimos que se mantienen en los viveros. En esta etapa se debe de reducir un  poco
el riego de la planta y se le expone mss a la radiaci6n solar directa en caso de que haya sido producido baj.o
la sombra  parcial  (F2odrrguez, 2008).

Una vez considerado lo anterior, es recomendable aplicar un riego de saturaci6n un dfa antes del transporte
de las plantas a las areas seleccionadas.

TransDorte

Para transportar  las  plantas del  vivero al terreno, se deberan  ut"izar vehrculos donde  la  planta  pueda  ser
cubierta  (caja  con  lona  o caja  seca)  para  proteger  las  plantas del viento y la  insolaci6n, y evitar con  ello su
deshidrataci6n.  De  ser  posible,  como  mrnimo  debera  brindarse  protecci6n  a   las  plantas,  rodeando  la
carrocerfa del cami6n con costales.

En  cuanto  al  acomodo  de  las  plantas dentro  del  vehfculo,  para  optimizar  la  capacidad  de  los vehfculos y
disminuir  los  costos  de transporte,  se  permite  construir  estructuras  sobre  la  plataforma  de  carga  con  el
objeto de acomodar dos o mss pisos, de modo que el estibado no daF`e a las plantas. Otra opci6n es colocar
las plantas en caj.as de plastico o madera, que puedan apilarse, de ser necesario, siempre y cuando la forma
de la caja lo permita, sea mss alta que la planta, y no corra el  riesgo de que se aplaste.

Debera asegurarse que el transporte no provocara calor excesivo a las plantas para provocar deshidrataci6n.i
I---.----.-.----.-.------.---------..-I---.---------------------_
Boulevard  Adolfo  F}uiz cortines 4209, Jardines en  la  Montafia, C.P.142lo, Tlalpan,  CDMX                Pagina l4 de 32
(55) 9126-0100, www.asea.gob.mx

2019
m4ruAitozAt.^TA



SEMARNAT
iECFtETAal^  OIL  ,w(Dio  Atioi(kT[
v  a(cupSoS  HATua^itE

ASEA
ACENCIA  DE  SEciul]lDAD,
ENERcl.A  Y  AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/UGVDGGPV0469/2019

Tambi6n  es  necesario  procurar que con  el  movimiento del  vehrculo  las  plantas no se  muevan,  por ello es
necesario aj.ustar la carga a  las dimensiones de la caj.a del cami6n, sin apretar los envases (F2odrfguez, 2008).
No es  recomendable estibar  mss de dos niveles o capas, sobre todo si el tiempo de traslado 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 envases de manera que las bolsas de arriba no aplasten a la
planta  de  abajo.  Ademas,  se  debe  cuidar  que  el  tallo  y  hojas  de  las  que  quedan  abajo  no  se  doblen  o
quiebren.

Tambien  es  importante  considerar  el  tiempo  de  traslado  para  reducir  el  estr6s  de  las  plantas,  el  cual
idealmente no debera  rebasar tres horas. Asimismo, se deben 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, sino por la  base de las bolsas que las contiene
(F2odrrguez,2008).

La procedencia de las plantas es un factor importante que considerar para establecer las medidas que sean
necesarias para evitar o reducir el estr6s en las Plantas.

F>reDaraci6n  del sitio v la  Dlantaci6n

La  preparaci6n  del  terreno  influye  significativamente  en  la  supervivencia  de  las  plantas.  Los trabaj.os  de
preparaci6n  proporcionan  un volumen  de infiltraci6n de agua  importante a  la zona  radicular de la  planta
(Querejeta  et a/,  2001).  Esto implica  realizar  una  cepa  lo suficientemente grande  para  almacenar agua  de
lluvia  (o riego si esta disponible)  para la planta. Ademas, alrededor de la cepa se debera  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, por lo menos en las primeras
etapas posteriores a la plantaci6n.

La  preparaci6n del terreno se realizara de manera  manual  cuando el terreno se encuentre escarpado, solo
con ayuda de herramientas basicas como azad6n, pala, talacho, barreta, pico, entre otras. De esta forma solo
se trabaja  en  el  area donde se colocara  la  planta, evitando, alteraciones  innecesarias y la  p6rdida de suelo
por el  ingreso de maquinaria.

Cuando  la  pendiente  permita  la  preparaci6n  del  terreno  con  maquinaria,  se  utilizaran  preferentemente
implementos agrrcolas, como subsolador, para facilitar la colocaci6n de planta.

Si el suelo se encuentra muy compactado y ubicado en terrenos con pendiente menor al 30%, la preparaci6n
se puede hacer con un subsolador tirado por maquinaria. De cualquier forma, se recomienda que, durante
los trabajos de  reconformaci6n  de  la  pista  de trabajo, se asegure que el  suelo sea  descompactado,  para
facilitar la  infiltraci6n  de agua  de  lluvia y la  penetraci6n  de  las  rarces de  las  plantas que se colocaran  en  el
sitio  (CONAFOF2, 2010).

Para la preparaci6n del terreno, se consideran entre otras las siguientes actividades a realizar:

•       Deshierbe

j4
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Consiste en la eliminaci6n de malezas o residuos organicos que limiten o dificulten el establecimiento de la
plantaci6n.  Es  importante  mencionar  que  no  se  eliminara  por  completo  la  cobertura  vegetal,  sino  que
dnicamente  se  realizar5  una  limpieza  de vegetaci6n  que  pueda  competir  por  agua  o  nutrientes  en  una
superficie circular que tenga  un  radio igual al doble de la copa de la  planta que se colocara, cuando menos,
o considerase que debe quedar completamente  limpio el  cajete o terraza  individual  donde se colocara  la
planta.  Esta  limpieza  se  llevara  a  cabo  de  forma  manual, y  los  residuos  pueden  utilizarse,  si  se  considera
adecuado, para formar parte del relleno de la cepa, al momento de plantar.

•      Trazado

El trazo se hara de forma perpendicular a la pendientey siguiendo las curvas de nivel. Se propone 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 manera equidistante entre franjas y entre plantas dentro de
la  misma franja, hasta donde sea  posible, en funci6n de la forma del terreno y los obstaculos como piedras
de gran tamaF`o.  F>ara  el trazo de lrneas de  plantaci6n y espaciamiento entre plantas, se utilizaran  cuerdas
acotadas a la distancia establecida.

•      TamaF`odecepas

El  tamafio  de  las  cepas tiene  relaci6n  con  las dimensiones  del  envase  utilizado  para  la  producci6n  de  las
plantas.  En  terminos  generales,  el  tamafio  de  la  cepa  debera  ser  cuando  menos  5 veces  el  volumen  del
cepell6n de la  planta.

F>ara el  area donde se desarrollara el  proyecto, se recomienda  la apertura de una  cepa comi]n con terraza
individual.  La  raz6n  es que  una  cepa  que tenga  por  lo  menos cinco veces el  volumen  del  cepell6n  de  la
planta almacenara agua  por infiltraci6n, suficiente para dar ventajas iniciales al crecimiento y desarrollo del
sistema radicular de la planta para integrarse con mayor rapidez al suelo. Otra raz6n, es que permite que :e
mezcle el suelo local con el material o sustrato de que esta formado el cepell6n desde el vivero.

La terraza  individual que se construye alrededor de cada  planta ayuda a  retener el agua de lluvia, evitando
que  escurra  por  la  superficie  del  suelo y  permitiendo  su  infiltraci6n  al  subsuelo,  a  trav6s  de  la  cepa  de  la
planta. Esta  propuesta considera que es la  mejor opci6n  para  plantaciones en  las condiciones climaticas y
topograficas del sitio, lo cual es relevante para las condiciones semiaridas (climas a), para favorecer la mayor
captaci6n y retenci6n de agua.

•       Terrazaindividual

EI  caj-ete  (o  terraza  individual),  es  un  area  de  1  in  de  diametro  por  0.15  in  de  profundidad.  Este  cajete  se
construye alrededor de la planta, asegurando que la misma no quede dentro de la parte mss profunda del
cajete, a fin de evitar que el agua captada inunde directamente la cepa. En funci6n de la pendiente, la planta
debe quedar ubicada en la pared inclinada del cajete que esta pendiente abajo.

La finalidad del  cajete es captar el  agua  para  la  planta, sin anegar la  rafz.  Un cajete de 1  in de diametro por
0.15 in de profundidad  puede retener hasta 0.118  m3  por evento lluvioso (depende de la cantidad de lluvia).
Pero si  el  cajete o terraza  individual  se encuentra  en  un terreno con  pendiente,  puede captar tambien  el
agua que escurre aguas arriba del cajete.
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•       Plantaci6n de cactaceas

Las dimensiones de la excavaci6n de la cepa seran de 40 a 60% mss amplias que el diametro de la planta, y
con una  profundidad al  menos de 0.15 in, para garantizar un  mejor desarrollo de la  rarz. Adicionalmente se
tomara en cuenta  la  pendiente del terreno para favorecer la captaci6n del agua de lluvia y la exposici6n al
sol, se introduciran las rarces completamente, se cubriran con tierra del  misino lugar, se apisonara  la tierra
tratando de no compactar demasiado, ni de dej.arla  muy floj.a, si queda  muy compacta  no  habra filtraci6n
de agua, ni de oxfgeno para las rafces. Se colocaran piedras a su alrededor a fin de que la fauna no la extraiga
para alimento.

F}ecomendaciones Dara excavaci6n. Dlantaci6n v relleno de la ceDa

Se  recomienda  que, al  excavar  la cepa, 61  suelo superficial  se coloque  por separado del  suelo  mineral.  Una
vez  que  se  coloque  la   planta  en   la  cepa,  se  depositara   primero  la  tierra   mss  fertil  y  se  compactara
ligeramente,  Iuego se  rellenara  la cepa con  el  resto de  la tierra  e  igualmente se compactara  ligeramente,
para  que  las  rafces  tengan  contacto  primero  con  tierra  mss  fertil.  Si  se  excav6  una  cepa  mucho  mss
profunda que el cepell6n, se recomienda  no colocar  la  planta  a  demasiada  profundidad, y quede cubierta
con suelo que supere en mucho el alto del cepell6n e impida la aireaci6n de las rarces.

Si  la cepa excavada es demasiado profunda, se recomienda excavar antes de colocar la  planta,  para  evitar
que se erosione la parte superior del cepell6n y provoque la desecaci6n de las rafces superiores.

Se  recomienda tambi6n  evitar que el tallo quede demasiado cubierto con tierra, puesto que se  propician
problemas de infecciones fungosas.

Se recomienda  una combactaci6n moderada del suelo, que puede realizarse comdnmente con la mano o
el  pie,  procurando  ej.ercer  una  suficiente  presi6n  para  mantener  estable  al  individuo  plantado,  pero  sin
compactar demasiado el suelo que no permita  la  infiltraci6n del agua de Huvia.

a)     Temporada de plantaci6n

Se recomienda  hacer la  plantaci6n al  inicio de la temporada de lluvias, es decir en  los meses dejunio yjulio,
de acuerdo a  la temporada de lluvias de la zona.

b)     Espaciamiento

Definido el  nclmero de plantas para cada tipo de vegetaci6n, se determina el espaciamiento, de la manera
siguiente,

•      Superficie por planta  (m2):loooo/No plantas por hectarea.
•       Espaciamiento(in)  =V(superficieporplanta  (in))
•      2.9 in para todos losecosistemas incluidosen este programa.
•       Es importantesefialarque el espaciamiento incluye a todas lasespecies deeste programa.

c)     Protecci6ndel area

_.-,
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EI  objetivo  de  esta  actividad  es  evitar  la  destrucci6n  o  dafio  de  la  plantaci6n  por  posibles  agentes  que
pueden ser controlados por el  hombre.

En este sentido, primero se debe identificar el  posible agente causal del dafio a la  plantaci6n, y proceder a
implementar la  protecci6n especifica y adecuada, considerando su oportunidad, los materiales a  utilizar, la
participaci6n de factores extremos.

Como acciones de protecci6n se pretende el establecimiento de cerco de alambre de pi]as, con postes de
madera cada 4 in y con 4 hilos de alambre cada 0.30 in. A partir de 0.20 in del suelo.

Vl. LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCC16N  DE ESPECIES

La  ubicaci6n  del  sitio de acopio temporal  (o vivero temporal)  sera  en  el  predio GTVR-86l-CF2-37,  propiedad
de Felipe Chapula Almaraz. Se localizara a  un costado de la franja que se tiene contratada  para el proyecto,
con una superficie de 1,228 m2, suficiente para albergar las plantas que se rescaten. A este sitio seran llevados
los  individuos  rescatados  y  donde  se  desarrollaran  las  actividades  de  reproducci6n  de  las  especies  de
cactaceas,  aunque  estas  tambien   podran   contratarse  con   un   prestador  de  servicios  que  asegure   la
reproducci6n de  las especies convenidas con  las caracterrsticas y calidad  adecuadas, a  partir del  material
vegetativo que se rescate, para ser usadas en la plantaci6n para reforestaci6n.

Las coordenadas del sitio para el vivero temporal son las siguientes:

v6rtice x y

1

Vll.   LOCALIZAC16N  DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

La vegetaci6n rescatada sera reubicada sobre la franja de afectaci6n temporal una vez restaurado el suelo y
haber  terminado  las  actividades  de  recomposici6n  d6l  suelo y geotecnia,  procurando  que  las  cactaceas
globulares  se  reubiquen  al  extremo  de  la  franja,  a  fin  de  que  reciba  sombra  de  la  vegetaci6n  que  se
encuentra en areas adyacentes a la pista de trabajo, por lo que puede colocarse en un espacio de entre 1 y 5
metros   de   la   orilla.   Esta   reubicaci6n   se   realizara   en   coordinaci6n   con    la    plantaci6n   destinada   a
complementar la vegetaci6n para la restauraci6n y revegetaci6n de las areas desmontadas.

El sitio para la plantaci6n se forma  por dos conjuntos de polrgonos, un conjunto corresponde a las areas de
los predios donde se establecera el derecho de via del gasoducto (DDV) y el otro conjunto son  las areas de
afectaci6n temporal o franjas de uso temporal (FUT).

Las coordenadas de los sitios de reubicaci6n y reforestaci6n son las siguientes:

i+
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Coordenadas de los polfgonos de reubicaci6n

poLfGONo VEFITICE x. y-

1

4

POL[GONO VERTICE x JY,

Boulevard Adolfo  F2uiz Cortines 4209, Jardines en  la  MontaFia, C.P.14210, Tlalpan, CDMX

(55) 9126-0100, www.asea.gob.mx
Pagina 19 de 32 2019

ENluANOZ^PATA

A

Coordena
das del 
proyecto 
Art. 116 
del primer 
párrafo de 
la 
LGTAIP y 
113 
fracción I 
de la 
LFTAIP.



:; §aE®ngAOE,HAT
y  llcue{O±  HATUD^itG

ASIA
AGENCIA  DE  SEGURIDAD,
ENERGiA  y  AMBIENTE

Agehcia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Cesti6n de Procesos lndustriales

`    Oficio  N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

PoLfGONo VEFIT]CE `
_x.-

y

#

pOLfcoino VERTICE x Y
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POLTGONO
\ VEFITicE

x Y pOLrGONO
•v£FITICE x y,

Polfgonos de reforestaci6n dentro del DDV

POLfGONO v£RTICE X_ y

DDV 01

A

pOLrGONO \VERTICE X\ y-
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poL[GONo VERT[CE
_x y

977.844

7+

POL[GONO- VEFITLCE x Y
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PoLfGONo VEFITICE x- Y POL[GONO VEF!TICE x_, •Y.

Poli'gonos de reforestaci6n dentro de ]as Franjas de uso Temporal (FUT)

POL[GONO VERTICE
`x

Y

FUT 01

pOLrGONO vEF!t'CE x y
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POLfGONO VERTICE `,x Y

FUT 02

f£

pOLrG.QNb VEIITICE X y
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POLfGONO VERTICE x y

4

POLlcoNO VEFITICE x. y

FUT 03
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PolifcoNo VEIITICE     _ X Y
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POL[cONO VERTICE x y POLIC`ONO v£Rilc.E. x y

VIIl. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MAl`lTENIMIEl`lTO Y SUPERVIVIENCIA MfNIMA DEL 80%

Una vez que se ha realizado la plantaci6n es necesario dar mantenimjento al area para asegurar el exito del
programa.  Entre  los  aspectos  a  considerar  en  el   mantenimiento  del  area   plantada  estan,  el   riego,  Ia
fertilizaci6n y el  control  de plagas. Cabe  mencionar que el  disefio de  la  plantaci6n y elecci6n  del  sitjo  para
llevarla a cabo tuvieron en cuenta la reducci6n de las actividades de mantenimiento.

A continuaci6n, se describen las actividades de mantenimiento que pueden aplicarse a la plantaci6n de las
especies en el area de CUSTF:

Beposici6n de indivicluos

Se realizara al aho siguiente del establecimiento de la plantaci6n para la reposici6n de las plantas muertas,
respetando la mezcla de las especies, de esta actividad se realizara considerando un 20% de mortandad.

Deshierbe

EI  control  de  la  maleza  es  recomendable  realizarse  en  las  primeras  etapas de  la  planta, ya  que son  mss
susceptibles a la competencia por luz, agua y nutrientes, esta actividad consiste en eliminar toda vegetaci6n
indeseable que limite su desarrollo. Este trabaj.o puede hacerse de manera manual o mecanica empleando
diferentes tipos de equipo y herramientas.

Fertjlizaci6n

En caso que las plantas presenten deficiencia de nutrimentos se propone utilizar en  principio fertHizantes
organicos, tales como esti6rcol, gallinaza, composta o residuos organicos, en su defecto se pueden emplear
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fertilizantes sinteticos, para que los fertilizantes no se pierdan estos deben de ser disueltos en una soluci6n
hdmeda del  suelo y estar cerca  de  la  planta, se  mantendra  la  superficie cubierta con  residuos  (hojarasca),
para que esta area genere humedad y se estimule el crecimiento de las rafces superficiales a fin de absorber
y movilizar los nutrientes.

Control de Dlaaas

Diversos  agentes  pat6genos  pueden  afectar  una  o  mss  partes  de  la  planta,  dando  como  resultado  la
reducci6n   del   crecimiento  o,  en   casos  severos,   Ia   muerte   de   esta.   Por  este   motivo   es   importante
implementar acciones de prevenci6n, y en su caso de control, para reducir sus efectos.

Una de las formas para prevenir la ocurrencia de plagas es usar mss de una especie en la plantaci6n, es decir
tratar de evitar los monocultivos.

La detecci6n de plagas y enfermedades se realiza  mediante monitoreo continuo, que implica la  realizaci6n
de recorridos en campo o sitios donde se establecera  la  plantaci6n. No  hay que olvidar que  para que una
planta  se  establezca  favorablemente  en  campo,  debe  salir  libre  de  plagas y enfermedades  del  vivero  de
procedencia.

Con  la finalidad  de  evaluar el  porcentaje  de supervivencia  de  los  individuos trasplantados, se  recomienda
realizar monitoreos en el transcurso de cada perfodo anual  (cinco ahos), durante estas visitas se evaluara el
vigor y si se requiere la aplicaci6n de medidas especiales. En caso de que se establezca un vivero temporal
para resguardo de plantas, a este debera de darsele mantenimiento, de acuerdo a lo que se estipule en un
programa de mantenimiento especrfico.

El  monitoreo  de  la  plantaci6n  consiste  en  dar  seguimiento  al  programa  a  traves  de  indicadores,  que
permitan  evaluar  los  resultados  del  programa.  Sin  duda  es  esencial  la  retroalimentaci6n  que  se  pueda
obtener del  monitoreo para detectar problemas o fallas, y aplicar oportunamente las medidas correctivas.

F>eriodicidad_

Para  realizar el  monitoreo de la  plantaci6n, es  necesario realizar evaluaciones peri6dicas en todas  las areas
plantadas. Se recomienda  la  realizaci6n de evaluaciones anuales al final del  periodo de sequra, una vez que
hayan  pasado  los factores  mss  criticos  para  una  plantaci6n  que  son  las  heladas,  Ias  cuales se  presentan
durante el inverno, y las sequfas que se presenta durante la primavera.

El  periodo  de  monitoreo  estara  en  funci6n  de  los  recursos  disponibles y  se  recomlenda  realizarlos  en  el
transcurso de cada perfodo anual  (semestral por cinco ahos).

IX.    EVALUAC16N  DEL RESCATE, REUBICAC16N Y REFORESTAC16N (lNDICADORES)

Un indicador es un elemento ambiental que no interesa por sf mismo sino por la informaci6n que trasmite
sobre el estado del sistema del que forma  parte, o de alguna  porci6n o elemento de este. El indicador mss
adecuado  para  evaluar  dicha  medida  mitigatoria  es  la  sobrevivencia  de  la  plantaci6n,  la  evaluaci6n  del
estado sanitario y la estimaci6n del vigor de la  plantaci6n.

Los indicadores seleccionados consisten en lo siguiente:
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Sobrevivencia

Es el indicador mss importante para determinar el exito de una plantaci6n, puesto que indica la proporci6n
de  plantas vivas  respecto al  nllmero total  de  individuos  plantados.  Para  obtener  la  sobrevivencia  de  una
plantaci6n  se extrapolan  los datos obtenidos en  la  superficie de  muestreo a  la  totalidad  de  la  plantaci6n.
F>ar.a cada unidad muestral se determinara el ni]mero de individuos vivosy el numero de individuos muertos.

Sanidad

F>ermite conocer  la  proporci6n de arboles sanos en  la  plantaci6n. Se considera que un  individuo esta sano
cuando  no  presenta  dahos  por  plagas  o  sintomas  de  enfermedades  en  cualquiera  de  sus  estructuras,
utilizando los terminos sano o enfermo. Si la planta en el  momento de la evaluaci6n se encuentra  plagada
o enferma se determinara el agente causal.

ire
De acuerdo con  el  Manual  basico de  F>racticas de  Plantaci6n, de  la  Comisi6n  Nacional  Forestal, el  vigor se
refiere a  la  proporci6n  de  los 6rganos vigorosos del total  de  los individuos vivos. Se  utilizara  la  clasificaci6n
propuesta  en el  manual,  la  cual considera  los siguientes tipos: a)  Bueno, cuando  la  planta  presenta follaj.e
denso, color verde intenso y tiene amplia cobertura de copa; b)  Regular, cuando el arbol presenta un follaje
menos denso, color verde seco a amarHlento y un follaj.e medio; c)  Malo, se refiere cuando el follaje es poco
amarillento y con hojas d6biles.

De  acuerdo  con  los  resultados  de  los  indicadores sera  preciso  implementar  las  medidas  necesarias  para
alcanzar los objetivos de la plantaci6n, que en esta etapa versan 6n su establecimiento. Durante el primero
o segundo aho, Ia actividad mss comiln sera la reposici6n de la planta mJerta, con problemas de sanidad y
no vigorosa, y con ello alcanzar un  porcentaje de sobrevivencia  aceptable, mayor al  80%, el cual  garantice
que la plantaci6n llegara a su etapa adulta y permitira cumplir los objetivos de compensaci6n o mitigaci6n
ambiental. En casos extremos, podrran ser necesarios actividades para el control de plagas o enfermedades,
sobre todo en ecosistemas tropicales.

La esencia del monitoreo es advertir sobre alguna situaci6n fuera de lo deseado. Si el problema se identifica
tempranamente,  este  puede  ser  manej.ado  mientras  las  soluciones  costo-efectivas  son  disponibles.  El
monitoreo es tambi6n critico para  medir el exito de algdn programa; un  buen monitoreo puede demostrar
que el manejo esta funcionandoy provee evidencia que soporta la continuidad del manejo en curso (Elzjnga,
et a/,1998).

En  el  caso del  presente  programa, el  monitoreo estara  orientado  a  evaluar el  desarrollo del  programa  de
plantaci6n de manera que se detecten  problemas en el  establecimiento de las plantas para  poder llevar a
cabo las acciones que amerita  la situaci6n. El  monitoreo permitjra conocer la condici6n de la  plantaci6n y
por consjguiente dar respuesta en caso de sefiales adversas para atender ya sea mediante mantenimiento
y cuidados que necesite (poda, deshierbe, fertilizaci6n, raleo u otros).

Como medidas de prevenci6n para lograr una  plantaci6n exitosa, se propone la implementaci6n de:

Apertura de brechas cortafuegQ#
Boulevard Adolfo  Quiz Cortines 4209, Jardines en  la  MontaFia, C.P.14210, Tlalpan, CDMX
(5S) 9126-0100, www.asea.gob.mx

P5gina 29 de 32 2019
•   ,~{o ctic^t,D .Ioot&c`n

En4nl^iro zAfiATA



SEMARNAT
`tc®EtJ`RI*  OIL  Lltolo  AuDltwT€
y   a{cLi-Sa5  HATupjiLrs

ASEA
AGENCIA  DE  SEC,URIDAD,
ENEf}C,:'A  Y  AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/0469/2019

Consiste en abrir lrneas o franjas de dos a tres metros de ancho, dependiendo de las condiciones del terreno
y el objetivo de la  practica. Con  la  apertura  de las  brechas se  busca  eliminar todo el  material  combustible
que se encuentre en las zonas criticas de la plantaci6n para evitar que pueda provocar un incendio. Con este
trabajo se logra aislar y proteger las areas plantadas.

Pehabilitaci6n de brechas corta fuego

Una  vez que se tienen  las  brechas corta fuego, es  importante  rehabilitarlas cada  aFio, eliminando todo el
material  que  pueda  convertirse  en  combustible y  dafiar  la  plantaci6n  en  caso  de  incendio.  Conviene  no
esperar a que la brecha haya sido cubierta en su totalidad.

Colocaci6n de letreros

Los  letreros seran  alusivos a  la  realizaci6n  de  la  plantaci6n, donde se  incluira  el  tipo de  especie, superficie
plantada, aFio de la plantaci6n, proyecto responsable y advertencias de lo que no esta permitido hacer en el
area, como el pastoreo y fogatas.

Durante la epoca de sequfas la probabilidad de presentarse un incendio forestal en los bosques templados
se  incrementa; en caso de presentarse alguna conflagraci6n en  predios adyacentes o cercanos a  las areas
plantadas  6stas  podrran  verse  afectadas.  Por  lo  cual  se  recomienda  realizar  brechas  cortafuego  en  el
perrmetro de la plantaci6n, sobre todo en los predios mayores a 1 hectarea.

El   riesgo   de   presentarse   heladas   severas   en   areas   templadas   es   muy   probable   pudiendo   afectar
severamente la  plantaci6n,  provocando  una alta tasa de  mortandad  de  planta.  Para  minimizar este riesgo
se  recomienda  que  durante  el  inverno  no  se  elimine  el  estrato  herbaceo  y  arbustivo  que  se  desarrolla
alrededor  de  cada  planta  para  que  sirva  como  un  escudo  protector.  En  caso  de  tener  afectaciones  se
deberan de reponer la planta muerta.

X.   PF20GF2AMA DE ACTIVIDADES

EI  programa  de  trabajo  depende  de  la  programaci6n  de  obras  para  la  construcci6n  del  proyecto.  Sin
embargo,  por el  tipo de actividades que  implica  el  presente  programa,  iniciara  en  el  momento  en  que  la
autoridad  expida  la  autorizaci6n  de  cambio  de  uso  de  suelo,  y  sera   previo  a  cualquier  otra  actividad
constructiva.

-`y

I  'd   d      d          t le odo de cambio de uso de suela
-    Meses

Actividad
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Programac 6n de los trabajos en X
funci6n de a fecha de inicio.
Recolecc.i6n de semilla y

X X X X X X X X Xesquejes, de acuerdo a  la
temporada adecuada

Producci6n de planta y/o
X X X Xcontrataci6 n de la misma con

viveros externos

Supervision de la  producci6n de
X X X X X X X X X

planta, y aseguramiento de
calidad
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Actividad
Moses

...

I 2_ 3 4 5 6 -7 8 9_ lo 11 12

F2eincorporaci6n  de capa  fertil
X X X Xde suelo almacenado

F}eubicaci6n de especimenes
X X X Xrescatados

Plantaci6n de especies
X X X Xproducidas en vivero o a partir

de semilla y esquej.es
Obras de conservaci6n de suelos

X X X Xyagua

Su pervisi6n y monitoreo X X X X

Recolecci6n  de informaci6n
X X X Xpara evaluaci6n

F2eportes o  informes peri6dicos X X

Cronog ama de actividades    osteri I I.,

B[MESTRAL pOF! Afao

Actividad
Afio 2 Afio 3 Afio ,4 . Aft,a 5

1 2 3 4 5 6 I_ 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6 -1 2 .3 4 -5 6

F2estituci6n yacondicionamiento de suelo
X X X

Obras de conservaci6n desueloyagua
X X X X X X

F}eubicaci6n de plantasrescatadas
X X X

F2evegetaci6n y plantaci6n X X X X

F2eplantaci6n en funci6n  deresultados,segdntemporadadelluvias.
X X X X X X X X X X X X

Actividades demantenimiento deplantaciones
X X X X X X X X

Mantenimiento de obras deconservaci6ndesuelos
X X X X X

Supervisi6n y monitoreo X X X X X X X X
F2ecolecci6n de informaci6nparaevaluaci6n

X X X X X X X X

Reportes o informesperi6dicos
X X X X X X X X

XI. INFORME  DE AVANCES Y RESuLTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitoreo durante el primer aFio de forma
mensual. En  los jnformes se presentaran  las actividades realizadas, que incluiran evidencia fotografica  para

A
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respaldarlos. En 6ste se presentaran los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o reproducido
hasta completar los 5 afios de seguimiento.

El  informe  de  finiquito,  al  t6rmino  del  plazo  otorgado  en  la  autorizaci6n  para  realizar  la  remoci6n  de  la
vegetaci6n   forestal;   presentara   las   actividades   realizadas   para   este   programa,   incluyendo   evidencias
fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la informaci6n y de mss informaci6n que
se considere pertinente.

#twcEquc/Egiv
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Anexo 2 de 2

PROCRAMA  DE  AHUYENTAMIENTO,   RESCATE  Y  REUBICAC16N   DE   FAUNA  SILVESTRE   DEL   PROYECT0
DENOMINADO  "GASODuCTO  TULA-VILLA  DE  REYES,  SECC16N  IA-12",  CON  UNA  SuPERFICIE  DE  16.8889
HECTAREAs uBicADo EN EL rvluNlclpio DE EL MAF!QUEs EN EL ESTADo DE QUEF`ETAF}o.

I.        INTRODuCC16N

El  cambio  de  uso  de  suelo  en  terrenos  forestales  solicitado  para  el  proyecto  Gasoc/l/cto  Tu/a-V/.//a  cJe  f?eyes,
Secc/.6r)  7A-72 afectara  el  habitat de  la fauna silvestre que se encuentra  presente en  el  area  que sera  afectada.
Aunque este efecto es de manera temporal, Ios animales que habitan esos terrenos para refugio y alimentaci6n
seran desplazados y deberan  resolver sus necesidades en sitios diferentes, aledafios al area de trabaj.o, durante
el periodo que duren las obras.

El  proyecto  requiere  una  superficie  total  de 16.8889  hectareas  que  corresponden  a  terrenos  con  vegetaci6n
forestal  de selva  baja caducifolia.  No obstante, se deben dar  las medidas necesarias para  prevenir y mitigar los
efectos que el cambio de uso de suelo provoque.

Los impactos que se trata de evitar o mitigar son:

•       Disminuci6n del  habitatde la fauna silvestre.

•      Alteraci6n de la distribuci6n deespeciesdefauna silvestre.

Al]n y cuando el area del  proyecto no es rica en especies protegidas o que se encuentren  listadas en  NOM-059-
SEMARNAT-2010, sabemos que esto se  debe a  la fragmentaci6n y restricci6n  de  los  habitats  propicios para  el
desarroHo de los animales silvestres. Esta es una raz6n por la cual se elabora el presente programa, que tiene por
objeto establecer las bases para proteger la fauna silvestre y sus habitats en el entorno del  proyecto, y asegurar
que no resulten afectados.

El programa tiene como actividad preferencial el ahuyentamiento de la fauna, para que por sus propios medios
se desplacen  a  sitios de su  preferencia,  pero en  los casos en  que  no esten  en  posibilidades de  hacerlo, por su
vulnerabilidad, lentitud o incapacidad, queda  la opci6n del  rescate manual y de su  reubicaci6n en sjtios lo mss
parecido  al  entorno  donde  se  encontraron,  de  manera  inmediata  hasta  donde  sea  posible,  para  causarles  el
menor grado de estr6s.

Estas acciones van  dirigjdas a todas  las especies de fauna  silvestre  presentes,  independientemente de que se
encuentren o no listadas en  la  NOM-059-SEMAF2NAT-20lo.

El sitio del  proyecto presenta vegetaci6n de selva baj.a caducifolia y presenta alto grado de alteraci6n debido al
pastoreoextensivoylasactividadesagropecuari`asqueserealizanenlazona,queademascompitenconventaj.as
con las especies de fauna silvestre que debieran estar presentes.

A efecto de  lograr que las actividades de topografra, desmonte, despalme y en general de la construcci6n del
proyecto sean  realizadas de  manera  arm6nica  con  su  entorno, se elabor6 el  siguiente  programa  en  el  cual  se
plantean  las actividades de ahuyentamiento, rescate, reubicacj6n  de  la fauna silvestre que se encuentre en su
trayectoria y que por las propias necesidades de construcci6n puedan verse afectadas.

-`.
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El  presente programa tiene la finalidad de proporcionar las t6cnicas adecuadas para el  manejo y reubicaci6n de
las  especies  que  llegaran  a  capturarse  y  reubicarse  ailn  y  cuando  no  se  encuentren  en  algl]n  estatus  de
conservaci6n y que se encuentran dentro del derecho de via del proyecto.

El  rescate y reubicaci6n de fauna se realizara  previo a  las actividades de construcci6n y se llevara a cabo como
medida   de   mitigaci6n   con   la  finalidad   de  contribuir  a   la   conservaci6n   de  especies  y  como   medida   de
compensaci6n por la afectaci6n de sus habitats.

11.       OBJETIVOS

a.    General

F>roteger y conservar la fauna existente, de tal  manera que sean rescatadas todas las especies que se llegaran a
encontrar y que esten en algun estatus que establece la NOM-059-SEMAF!NAT-20lo, asf como aqueHas especies
que  no  se  encuentren  listadas  en  dicha  norma,  y  que  se  encuentren  en  el  sitio  y  deban  ser  rescatadas  y
reubicadas.

b.    Especificos

El  programa de ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n esta orientado a coordinar y ordenar las actividades del
proyecto con el fin de garantizar la conservaci6n de la fauna silvestre; para lo cual se considera:

•       Establecer los procedimientosy actividades necesarios para rescatar, preservar y mantener las especies
de fauna de valor biol6gico que se encuentren dentro de las areas sujetas a cambio de uso de suelo.

•       ldentificary preservar individuos de especies defauna silvestre, presentes en el  area de cambio de uso
de suelo; consideradas o no  baj.o algi]n estatus de  protecci6n, con  base en  los listados de la  NOM-059-
SEMARNAT-20lo,  y/o  aquellas  que  en  el  ambito  local  o  regional  esten  consideradas  bajo  condici6n
restringida en cuanto a distribuci6n y abundancia, y/o por sus caracterfsticas de lento desplazamien.to, a
lo largo de los polrgonos que integran el  proyecto.

•      Establecer los parametros para evaluar los resultados de la aplicaci6n del  presente programa mediante
un indicador de sobrevivencia que muestre a lo largo del proyecto la eficacia del programa.

•      Asegurar mediante una seriede acciones de manejo,que lasobrasquese pretenden realizarocasionen
el  menor dafio posible.

•      Rescatary reubicar a los ej.emplares de las especies defauna silvestre, que se encuentren dentro de las
areas sujetas a cambio de uso de suelo.

•       Concientizaral  personal  involucradoen lasactividadesconstructivasde la obra acerca de la importancia
biol6gica, ecol6gica y econ6mica de las especies de fauna de la zona del proyecto.

Ill.            ALCANCES

EIpresenteprograma,aplicaparalasespeciesdefaunasilvestrequepudieranverseafectadasodesplazadaspor
la ejecuci6n de las actividades de cambio de uso de suelo.

-.in
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Las  especies  de  fauna  silvestre  registradas  en  el  contexto  local,  tomando  como  base  los  listados  faunfsticos
obtenidos en el  muestreo realizado para  los limites de la cuenca  hidrol6gico forestal, asr como los realizados en
la superficie suj.eta a cambio de uso de suelo, que en su momento se pueden encontrar en los frentes de trabaj.o
y que se tendran que ahuyentar o rescatar para su posterior reubicaci6n.

Listado de especies en la superficie de CUSTF

De las especies identificadas en el area de CUSTFy la CHF, se enlistan dos especies bajo categorra de amenazadas
dentro   de   la   NOM-059-SEMARNAT-20lo   (P/.tuoph/.s  c/eppe/.  y   Thamr)oph/.s  cyrtops/.s),  cuya   distribuci6n   es
endemica  y  no  end6mica,  respectivamente.   No  se  encontr6  ninguna  especie  en  categorra  de  peligro  de
extinci6n, Ias cuales presentarfan mayor vulnerabilidad ante los efectos del cambio de uso de suelo pretendido.

A continuaci6n, se  muestra el  listado de especies identificadas en  el  area de CuSTF y el  listado potencial  de  la
CHF:

Listaao ae aves a rescatar en el area de CUSTF

Nom bre cientffico Nombre corritin MOM-o59-SEMAR-NAI=20lo '

Coragyps atratus Buitre negro SC

Catha rtes a u ra Zopilote aura SC

Columbina inca T6rtola colilarga SC

Zenaida cisiatica Paloma  aliblanca SC

Zenaida macroura F]aloma  huilota SC

Geococcyxcalifornianus Correcaminos nortef`o SC

Corvus corax Cuervo grande SC
Haemorhousmexicanus

Pinz6n mexicano SC

Hirundo rustica Golondrina tij.ereta SC

Molothrus ater Tordo cabeza cafe SC

Lanius ludovicianus Verdugo americano SC

Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico-curvo SC

Mimus polyglottos Cenzontle norteFlo SC

Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela SC

Melozone fusca Qascadorviej.ita SC

Spizella pallida Chimbito palido SC

Spizella passerina Gorri6n coronirrufo cejiblanco SC

Pooecetes gramineus Gorri6n  cola  blanca SC

F>asser domesticus Gorri6n dom6stico SC
Campylorhynchusbrunneicapillus

Matraca del desierto SC+
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.      Nombrecientffico
-- Ndmbr_e coma

I   NOM-059-SEMARNAT-2010

Empidonax wrightii Papamoscas bajacol.it SC

Contopus pertinax Contopus Jos6 Maria SC

Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo SC

Pitcingus sulphuratus Bienteveo/Luis grande SC

Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito SC

Tyrannusvociferans Vireo plomizo SC

Turdus grayl Mirlo cafe SC

Listado de anfibios a rescatar en eI area de CuSTFL stado de anfibios a rescatar en e area de CuSTF

Nombre cie tffico Nombre comtln
from-059-     -sEMAF`.NAT-2Oro

Spea multiplicata Sapo de espuelas mexicano sc

D.ryophytes eximius Rana verde manchada SC

Dryophytes arenicolor Ranita de las rocas SC

Listado de reptiles a rescatar en el area de CUSTF

co+ NOMr059,-SEMARNAT-20lo
N6rnb a cient L`Nombrec\Ofnah       ''

Scelopor us spinosus Lagartija  esplnosa SC

Sceloporus torquatus Lagartija  espinosa de collar SC

Epictia phenops Culebra ciega negra SC

Conopsls nasus Culebra gris nariz de pala SC

Pituophis deppei Alicante A

L stado de mamfferos a rescatar en el a ea de CuSTF

N6nib e cientffico No`mbre co an NOM-059-SEMARNAT-2010

Canis latrcins Coyote SC

Urocyon cinereoargenteus Zorra grls SC

Bclssciriscus astutus Cacom.ixtle nortef`o SC

Sylvilagus floridanus Conejo del desierto SC

al de fauna silvestre en la CHFta   OPO  en

bre coman\-+

NOM-059- lucN clTES
Nomb e cientffico

\A S

.SEMA NAT-20 0

Corag.Cathayps atratusrtesaura Buitre negro SC LC *

Zop.ilote aura SC LC *

-`
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Norribre\cfentffico Nomb`re cQinan
-   MOM-'-659-SEMAF!NAi--2Ofo

IUCN clTES

Accipiter cooperij Gavilan de Cooper Pr LC „

Buteo albonotatus Aguililla  aura Pr LC 11

Buteojamaicensis Aguililla cola  roja SC LC 11

Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr LC 11

Buteogalus anthracinus Aguililla  negra  menor Pr LC 11

Elanus leucurus Milano cola  blanca SC LC 11

Anas platyrhynchos Pato de collar SC LC *

Anas strepera Pato pinto SC * *

Anas clypeata Pato cucharon norteho SC * *

Anos acuta Pato golondrino SC LC *

Anas crecca Cerceta alas Verdes SC LC *

Spatula cyanoptera Cerceta canela SC LC *

Spatula discors Cerceta alas azules SC LC *

Oxyurajamaicensis F]ato tepalcate SC LC *

Aeronautes saxatalis Vencejo Pecho  Blanco SC LC *

Amazilia violiceps Colibrf corona violeta SC LC „

Calothorax lucifer Colibri lucifer SC LC 11

Cynanthus latirostris Colibrr pico Ancho SC LC 11

Eugenes fulgens Colibrf magnifico SC LC 11

Hylocharis leucotis Colibri orej.a blanca SC LC 11

Lampornis clemenciae Colibrr garganta azul SC LC 11

Selasphorus rufus Zu in bador ca ne lo SC LC „

Chordeiles acutipennis Tapacamino SC LC *

Charadriusvociferus Chorlitotildio SC LC *

Himantopus mexicanus Candelero mexicano SC * *

Flecurvirostra americana Avoceta americana SC LC *

Actitis macularius Playero manchado SC LC *

Columba livia Paloma domestica SC LC *

Columbina inca T6rtola colilarga SC LC *

Columbina passerina Tortolita  pico rojo SC LC *

Leptotila verreauxj Paloma arroyera SC LC *
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NOM1059- _ lucN
clTESNombr6` cientffico~ _ -     `Noinbfecomtin  \

SEIVIARNAT=20lo

Zenaida asiatica Paloma aliblanca SC LC *

Zenaida macroura Paloma  huilota SC LC *

Flatagioenas fasciata Paloma encinera SC LC

Chloroceryle americana Ma rtrn pescador verde SC LC

Crotophagci sulcirostris Garrapatero asurcado SC LC *

Ceococcyxcalifornianus Correcaminos norteFio SC LC *

Falco sparverius Cernicalo americano SC LC 11

Caracara cheriway Caracara SC LC 11

Flsaltriparus minimus Sastrecillo SC LC *

Cardinalis cardinalis Cardenal  rojo SC LC

Passerina cya nea Colorin  azul SC LC

Passerina  caerulea Picogrueso azul SC LC

Passerina versicolor Colorrn  morado SC LC

Pheucticus melanocephalus P.icogrueso  pechicafe / tigrillo SC LC *

Piranga ludoviciana P.iranga capucha roja SC LC

Piranga rubra Tangara roja SC LC *

Corvus corax Cuervo grande SC LC *

Emberiza pusilla Escribano pigmeo SC LC *

Haemorhous mexicanus Pinz6n mexlcano SC LC *

Spinus psaltriaHirundorusticaStelgidopteryxserripennisIcteriavirensIcterusabeilleiIcteruscucullatusIcterusgalbulaIcteruspustulatusIcterusparisorumIcteruswagleriEuphaguscyanocephcilusMolothrusaeneus J.ilguer.itodominlcoGolondrinat.ijereta SC LC *

SC LC *

Golondrina alas aserradas SC LC

Chipe GrandeBolserodorsioscuro SC LC *

SC LC

Calandria dorso negro menor SC LC *

Calandria de  Baltimore SC LC *

Calandria dorso rayado SC LC *

Calandria tunera SC LC *

Calandria de Wagler SC LC *

Tordo ojos amarillosTordoojosrojos SC LC *

SC LC *

Molothrus ater Tordo cabeza cafe SC LC *tr
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/

Nom bre cientfifico Nombre coman NOM-E059-.,r.LS_EMAR.NAT.29to. lvcN CITES

Quiscalus mexicanus Zanate mexicano SC LC +

Sturnella magna Pradero tortilla conchil SC LC *

Lanius ludovicianus Verdugo americano SC LC *

Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico-curvo SC LC *

Toxostoma crissale Cu itlacoche cristal SC LC *

Melanotis caerulescens Mulatoazul SC LC *

Mimus polyglottos Cenzontle norteF`o SC LC *

Cardellina pusilla Chipe corona negra SC LC *

Mniotilta varia Chipe trepador SC LC

Myioborus pictus Pavito alas blancas SC LC *

Orethlypis celata Chipe olivaceo SC LC *

Oreothlypis ruficapilla Chipe cabeza  gris SC LC *

Geothlypis tolmiej Chipe lores negros A LC *

Setophaga coronata Chipe  rabadilla  amarilla SC LC *

Setophaga nigrescens Chipe negrogris SC LC a

Setophaga townsendi Chipe de Townsend SC LC *

Setophaga occidentcilis Chipe cabeza  amarilla SC LC *

Aimophilci ruficeps Zacatonero corona canela SC LC *

]unco phaeonotus Junco ojos de lumbre SC LC *

Melozone fusca Rascador Viejita SC LC *

Melospiza lincolnii Gorri6n de Lincoln SC LC *

Spizella atrogula ris Gorri6n  barbinegro SC LC *

Spizellc] pallida Chimbito palido SC LC *

Spizella passerina Gorri6n coronirrufo cejiblanco SC LC *

Pooecetes gramineus Gorri6n cola  blanca SC LC +

Passer domesticus Gorri6n domestico SC LC *

Peucedramus taeniatus Ocotero enmascarado SC LC *

Polioptila caerulea Perlita azulgris SC LC *

Phainopepla nitens Capulinero  negro SC LC *

Ptiliogonys cinereus Capulinero gris SC LC *

F?egulus calendula Reyezuelo sencillo SC LC *

Pachyramphus aglaiae Cabez6n degollado SC LC *

@P
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Nombr`e-,cientffico Nombre co`mdn
`NOM-059-SEMARNAT-`2010

lucN clTES

Catherpes mexicanus Saltapared  barranquefio SC LC *

Campylorhynchus brunneicapillus Matraca del desierto SC LC

Sa lpinctes obsoletus Chiv.irin  saltarroca SC LC *

Troglodytes cledon Saltapared comdn SC LC *

Thryomanes bewickii Saltapared cola  larga SC LC *

Empidonax fu lvifrons Mosquero pecho leonado SC LC

Empidonax minimus Mosquero mlnimo SC LC

Empidonax wrightii Papamoscas bajacolit SC LC *

Contopus pertinax Contopus Jose Maria SC LC

Myiozetetes similis Benteveo mediano SC LC *

Myiarchuscinerascens F>apamoscas cenizo SC LC *

Sayornis nigricans Mosquero negro SC LC *

Sayornis saya F>apamoscas llanero SC LC *

Pitangus sulphuratus Bienteveo/Luisgrande SC LC *

Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito SC LC *

Tyrannusvocifercins Vireo plomizo SC LC *

Ccltharus aurantiirostris Zorzal pico naranja SC LC

Catharus ustulatus Zorzal de anteojos SC LC *

Catharus guttatus Zorzal cola canela SC LC *

Turdus grayl Mirlo cafe SC LC

Turdus migratorius Mirlo primavera SC LC

Vireo cassinil Vireo de Cass.in SC LC *

Vireo huttoni Vireo reyezuelo SC LC *

Vireo plumbeus Vireo plomlzo SC LC *

Vireo solitarius Vireo solitario SC LC I

Ardea herodias Garz6n cenlzo SC LC *

Ardea alba Garz6n  blanco SC LC *

Bubulcus ibisEgrettacaeruleaEgrettathulaNyctiocoraxnyctiocoraxPlegadischihi Garza ganadera SC LC *

Garza azul SC LC *

Ciarceta SC LC *

Garza  nocturna corinegra SC LC *

Ibis ojos rojos SC LC *i
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/

Nombre cientffico Nombrecbmcn     /
`  'Nowi--o55-

IuCN'     SEMARNAT-20llo

Pelecanuserythrorhynchos Pelicano blanco americano SC LC *

Colaptes auratus Carpintero de pechera comdn SC LC *

Mela nerpes formicivorus Carpintero arlequin SC LC

Melanerpes aurifrons Carpintero Cheje SC LC I

Flicoides scalaris CarpinterHlo  mexicano SC LC *

Sphyrapicusvarius Carpintero moteado SC LC *

Bubo virginianus Bi]ho cornudo SC LC 11

lyto alba Lechuza de campanario SC LC 11

11

Ambystomavelascl Ajolote Pr LC 11

Anaxyrus compactilis Sapo de la meseta SC LC

Anaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos SC LC *

Incillius occidentalis Sapo de los pinos SC LC *

F?hinella  horribilis Sapo gigante SC * *

Spea multiplicata Sapo de espuelas mexicano SC LC *

Lithobates berlandieri F2ana  leopardo Pr LC *

Lithobates montezumae F}ana leopardo de Moctezuma Pr LC *

Dryophytes eximius Rana verde manchada SC LC *

Dryophytes arenicolor Ranita de las rocas SC LC +

F!-eptiles

Barisia ciliaris Falso escorpi6n SC LC *

Sceloporus aeneus Lagartija espinosa  llanera SC LC *

Sceloporus grammicus Lagartija espinosa del  mezquite Pr LC *

Sceloporus minor Lagartija espinosa  menor SC LC *

Sceloporus spinosus Lagartija espinosa SC LC *

Sceloporus torquatus Lagartija espinosa de collar SC LC *

F>hrynosoma orbiculare Camale6n de montafia A LC *

Aspidoscelis gularis Huico pinto del  noreste SC LC *

Epictia phenops Culebra ciega  negra SC LC *

Conopsis biserialis Culebra terrestre dos lfneas A LC *

Conopsis nasus Culebra gris nariz de pala SC LC *

Masticophis flagellu in Culebra chirrionera  roja SC LC *

i.i:?a¥H-,,
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•l,UCN,_     , cn.ES -
sEMARe\!AIT-2Oio      .

Masticophis mentovarius Culebra chirriadora  neotropical SC LC *

Pituophis deppei A''lcante A LC *

Salvadora bairdi Culebra chata mexicana Pr LC

Tantilla bocourti Culebra cabeza  negra SC LC *

Trimorphodon tau Falsa  nauyaca SC LC *

Diadophis punctatus Culebra de collar SC LC *

Hypsiglena torquata Culebra nocturna Pr LC

Thamnophis cyrtopsis Culebra lineada de bosque A LC *

Thamnophis eques ;ulebra de agua A LC *

Thamnophis melanogaster Culebra de agua A EN *

Micrurus fulvius Serpiente coraliHo del  noreste Pr LC *

Crotalus aquilus Cascabel obscuro Pr LC

Crotalus molossus Cascabel de cola negra Pr LC *

Crotalus polystictus Cascabel ocelado Pr LC

Crota lus ravus Cascabel pigmea Pr LC *

Kinosternon integrum Tortuga casquito Pr LC *

I    `  :Mamffero§  ,

Odocoileus virginianus
* SC LC Ill

Lynx rufus Gato mont6s SC LC 11

Canis latrans Coyote SC LC

Urocyon cinereoargenteus Zorra gris SC LC *

Mephitis macroura Zorri„o SC LC *

Spilogale putorius Zorrillo  manchado SC Vu

Mustela frenata Comadreja SC LC *

Taxidea taxus Tlalcoyote A LC

Bassariscus astutus Cacomixtle norteho SC LC *

Nasua narlca Tej6n SC LC Ill

Procyon lotor Mapache SC LC *

Mormoops megalophylla Murcielago-barba arrugada SC LC *

Pteronotus parnellii Murcielago  bigotudo de Parnell SC LC *

Pteronotus personatus Murci6lago bigotudo SC LC *

Eumops perotis Murc.ielago con bonete mayor SC LC*
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Molossus molossus Murc.ielago mastin coman SC LC

Nycti nomops macrotis Murcielago-cola suelta  mayor SC LC *

Tadarida brasiliensis Murcielago cola de rat6n SC LC *

Desmodus rotundus Mu rcielago va in pi ro SC LC *

Glossophaga sorici na Murcielago lengljet6n SC LC *

Leptonycteris cu rasoae Murcielago  hocicudo SC LC

Leptonycteris yerbabuenae Murcielago magueyero menor SC LC *

Artibeusjamaicensis Murci6lago frutero SC LC *

Dermanura azteca Mu rcielago frugivoro azteca SC LC *

Sturnira  lilium Murci6lago de charreteras SC LC *

Sturnira parvidens Murcielago de charreteras SC LC *

Choeronycteris mexica na Murcielago trompudo SC LC

Ivlacrotuswaterhousij Murcielago orej6n mexicano SC LC +

Antrozous pallidus Murci6lago des6rtico nortefio SC LC

Baeodon alleni Murcielago amarillo  mayor SC LC *

Corynorhinus mexicanus Murci6lago mula  mexicano SC LC *

Corynorhinustownsendii Murcielago orej6n de Townsend SC LC *

Myotis auriculus Miotis orejudo SC LC *

Myotis californicus M iot.is ca I ifo rn ia no SC LC *

Myotis thysanodes Miotis bordado SC LC

Myotis velifer Miotis mexicano SC LC *

Myotisyumanensis Miotis de Yuma SC LC *

Eptesicus fuscus Murcielago-moreno SC LC *

Euderma maculatum Murci6lago  pinto SC LC *

Id ionycteris phyllotis Murcielago orej6n de Allen SC LC *

Lasiurus cinereus Murci6Iago cola  peluda canoso SC LC *

Lasiurusxanthinus Murci6lago amarillo SC LC *

Rhogeessa alleni Murci6lago amarillo de Allen SC LC *

Parastrellus hesperus Murci6lago del oeste mexicano SC LC *

Dasypus novemcinctus Armadillo SC LC *

Didelphis marsupialis Tlacuache sureho SC LC

Didel phis vi rginiana Tlacuache nortef`o SC LC *
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Lepus californicus Liebre cola negra SC LC

Sylvilagusfloridanus Conejo del desierto SC LC,, *

Thomomys umbrinus Tuza  mexicana SC LC *

Baiomys taylori F2at6n  pigmeo-nortefio SC LC *

Neotoma albigula F}ata garganta  blanca SC LC *

Neotoma leucodon Rata magueyera SC LC *

Neotoma mexicana F2ata magueyera SC LC

Peromyscus boylii F}at6n arbustero SC LC *

Peromyscus difficilis Rat6n de las rocas SC LC *

Peromyscus eremlcus F`at6n de cactus SC LC *

Peromyscus gratus Rat6n de Tlalpan SC LC *

Peromyscus leucopus Rat6n de patas blancas SC LC *

Fleromyscus levipes F2at6n de La  Malinche SC LC *

Peromyscus maniculatus Rat6n norteamericano SC LC *

Peromyscus melanophrys Rat6n de meseta SC LC *

F>eromyscus pectoralis Rat6n tobiHo  blanco SC LC *

Peromyscus truei F}at6n  pihonero SC LC *

Fleithrodontomys fulvescens F`at6n-cosechero leonado SC LC

F.eithrodontomys megalotis Rat6n-cosechero comun SC LC *

Sigmodon hispidus F}ata algodonera crespa SC LC *

Sigmodon leucotis F`ata algodonera oreja blanca SC LC

Dipodomys merriaml F2ata canguro SC LC *

Dipodomys ordii F2ata canguro de Ord SC LC *

Dipodomys ornatus Rata canguro de phillip SC LC *

Dipodomys phillipsil F2at6n canguro SC LC *

Heteromys irroratus Rat6n SC LC *

Chaetodipus eremic:us Rat6n de abazones SC LC *

Chaetodipus nelsonj Pat6n de abazones SC LC *

Perogncithus flavus Rat6n de abazones sedoso SC LC *

Otospermophilus variegatus Ardilla de pedregal SC LC *

lctidomys mexicanus Motoche SC LC

Ictidomys mexicanus Ardill6n mexicano SC LC+
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lctidomys variegatus Ardill6n de  roca SC LC

Sciurus aureogaster Ardilla vientre rojo SC LC *

Otospermophilusvariegatus Ardill6n de  roca SC LC *

Xerospermophilus spilosoma Ardill6n punteado SC LC *

Sorex saussurej Musaraha de Saussure SC LC *

Este  programa  estara  basado y adecuado  al  listado faunistico  presentado, enfatizando  en  las especies que se
clasifican dentro de alguna categorra o estatus segi]n la NOM-059-SEMAF2NAT-20lo, sin menoscabo de las demas
especies presentes y que al  momento de las actividades de cambio de uso de suelo requieran de su  rescate a
sitios  mss  seguros  que  aseguren  su  supervivencia,  es  importante  mencionar  que  se  rescatara  y  reubicara  el
loo °/o de la fauna silvestre presente en el area.

EI traslado de las especies rescatadas sera a lugares donde se cuente con las condiciones naturales adecuadas y
similares  al  sitio  de  captura,  en  primer  lugar,  se  tienen  contempladas  bara  su  traslado,  las  especies  de  talla
pequeF`a y mediana en aquellos puntos que seran afectados por los trabajos de desmonte y despalme dentro
del  mismo  predio evitando caer en  una  extracci6n  de organismos de sus areas originales  para  reubicaci6n  en
areas o sitios alej.ados a su nicho.

Aquellas especies que suponen algiln 'tipo de riesgo como el  caso de las especies venenosas, seran  manej.adas
extremando precauciones para ser reubicadas en sitios alej.ados al proyecto.

Igualmente, se involucrara y capacitara a  un grupo de trabajadores a fin de que conozcan  la forma de detectar
las diferentes especies de animales presentes con el fin de que el  personal sepa  actuar en caso de encuentros
fortuitos de organismos que se desplacen a las zonas de trabajo. Es necesario dentro de este punto contar con
un plan de primeros auxilios en caso de accidentes relacionados con animales presentes en el  predio, asf como
contar con un plan de tratamiento y evacuaci6n de personal que pudiera resultar herido.

IV.     METODOLOGl'A

La revisi6n preliminar del terreno y de las especies presentes nos permitira identificar aquellas tecnicas que sean
acordes a la topografra del sitio para asegurar una exitosa captura y manej.o posterior de los individuos.

Entre los materiales de uso comiln para la detecci6n, captura y manej.o de fauna se encuentran los siguientes:

•       VehrculoF>ickup4X4
•       Guantes para manipulaci6ndefauna
•       Polainas
•      Botasdeseguridad
•      Tubos pvccon lazos corredizos para suj.eci6n defauna
•      Lamparasdemano
•      Cuerdas de I/2 "
•      Machetes

rfeherpeftyohoorco
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•       Pinzasherpetol6gicas
•      Sacos de asas
•       Binoculares
•       Camarafotografica
•GPS
•       Materiales para marcaje de reubicaci6n de nidoso madrigueras (Flying,etiquetas metalicas, marcadores

indelebles)
•      Costalesdeyuteo plastico
•      Bolsas de manta,diferentestamahos
•       F2edes pajarerasdiferentestamahos
•      Trampassherman
•      TrampasTomahawk
•      Trampadedesvrotiponasadedobleembudo
•       Cajasdeplastico
•       Equipocompletodeapicultor

lv.1 T6cnicas de captura y manejo de fauna

Se propone el  rescate de todos los individuos que se encuentren durante las actividades de captura, esperando
que  el  esfuerzo  realizado  permita  el   rescate  de  la  mayor fa  de  los  individuos  presentes  en  la  superficie  de
afectaci6n.

EI   procedimiento  debera  implementarse  con  una  anticipaci6n   maxima  de  al   menos  8  dfas  antes  de  que
comiencen  las actividades del  proyecto; el calendario de rescates estara supeditado a  la calendarizaci6n de  las
obras del proyecto. Las tecnicas de rescate a seguir dependeran del grupo faunfstico que se trate.

EI   rescate  estara  dirigido  principalmente  a  los  microhab'itats  con  mayor  probabilidad  de  encuentro  de  los
organismos que son el foco del  rescate, a modo de maximizar la captura.

Se  realizaran  recorridos a  pie en  el  area  de  intervenci6n  directa  del  proyecto  (con  un  mrnimo de 2  personas),
haciendo  un  barrido  con  el  objeto  de  maximizar  el  numero  de  animales  atrapados,  rastreando  toda  el  area
involucrada en busca de ejemplares. Se removeran troncos, ramas, escombros y se buscaran ejemplares entre la
vegetaci6n y madrigueras. El  recorrido abarcara la totalidad de la superficie sujeta a CUSTF contempladas por el
proyecto, el cual debera ser recorrido en al  menos tres ocasiones, para asegurar un maximo nivel de rescate.

Se tiene contemplado que ademas de la bi]squeda de registros, se realizaran  recorridos de supervisi6n durante
la etapa de construcci6n del  proyecto.

Cada individuo registrado se anotara en la hoja de registro de campo en la cual se debera considerar la siguiente
informaci6n:  Fecha  de  captura,  ni]mero  de  rescate,  coordenadas  de  rescate  y  reubicaci6n,  KP  en  el  que  se
encontr6 el  individuo, determinaci6n taxon6mica, ntlmero de indMduos por especie y metodo de captura.
Los  puntos de  reubicaci6n  deberan  presentar  el  mismo tipo de vegetaci6n  en  que  se encontr6 el  ejemplar y
debera ser un area lo mss conservada posible, de manera que se puedan satisfacer todos los requerimientos que
la especie necesite (refugio, disponibilidad de alimento, entre otros), respetando el tipo de vegetaci6n en qu? s?
encontr6  Ia especie. Cada sitio de reubicaci6n sera georreferenciado y toda  la  informaci6n  recabada se vaciara
en  una  bitacora.
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Anfibios

El grupo de los anfibios es muy diverso, tanto en sus habitos c.omo en sus formas y se caracteriza, en la mayorra
de las especies, por presentar dos etapas durante su desarrollo, una etapa acuatica y otra terrestre.

Dada su biologfa, para evitar la p6rdida de agua en la temporada de secas, permanecen bajo tierra. De tal forma
que generalmente encontramos a  los anfibios en  la  ribera  de los cursos de agua,  la  parte inferior de troncos y
piedras o los pozones y quebradas. La captura de estos organismos sera de forma manual, una vez capturado el
organismo se colocara en  bolsas de plastico con suficienfe aire para que el animal  respire y tambi6n con  agua
para evitar su deshidrataci6n o bien, se mantendra en un frasco que sera marcado y etiquetado para su posterior
traslado al area de reubicaci6n.

'

Se llenara un registro para cada uno de los individuos capturados, que correspondera a la marca perfectamente
legible que debera tener cada  uno de los sacos o frascos que se utilicen  para transportar a dichos organismos,
con  la finalidad de no confundir registros entre individuos. De igual  manera se llevara  un  registro fotografico de
los ej.emplares capturados.

F2eptiles

Los m6todos mss efectivos para  la captura viva de reptiles es la  captura  man.ual directa; a fin de minimizar los
dahos a ejemplares. Con el  prop6sito de optimizar el esfuerzo de captura en el terreno, se tendran en cuenta los
aspectos de la ecologra de las distintas especies descritas. Debido a que los reptiles son seres vivos que requieren
de una fuente de energra externa para poder desarrollar sus actividades diarias, el mayor esfuerzo de captura se
realizara en el transcurso de la mahana, cuando ailn se encuentran aletargados y su captura es mss sencilla. Se
removeran troncos, piedras, escombros y se buscara entre la vegetaci6n.

A  los  ejemplares  capturados  se  le  tomaran  fotografras  para  Hevar  un  registro fotografico, y seran  puestos  en
costales de manta durante el traslado al sitio de reubicaci6n, previa identificaci6n del  individuo.

Para el  rescate de las serpientes, se utilizara suero anti viperino, polainas, pinzas y ganchos herpetol6gicos, a fin
de facilitar el  manejo y garantizar la protecci.6n tanto del  personal  de brigada como del  individuo rescatado. Se
colocara  el  gancho  debajo  del  primer tercio  del  cuerpo  de  la  serpiente  a  fin  de  poder  levantarla  del  suelo y
moverla a tambos o costales de manta para su  posterior traslado al  punto de reubicaci6n.

Es conveniente el uso de las pinzas herpetol6gicas para aquellas especies agiles, ya que al sujetarlas se impide el
movimiento de la serpiente y es mss facil colocarla dentro de los costales de manta o cubetas; al  igual que con
el gancho, Ias pinzas se colocan debajo del  primer tercio del cuerpo, cerrandolas sin ejercer mucha presi6n para
despu6s mover al ejemplar dentro del costal o cubeta en que sera trasladada para su posterior reubicaci6n.

Una vez realizadas las labores de captura, se debera  proceder a su  registro cuya  informaci6n se vaciara  en  las
hojas de campo.

Aves

En el caso de las aves, su capacidad de desplazamiento es en cierta forma un atenuante para los casos de perdida
de organismos, a  excepci6n  de  las especies y organismos que tengan  establecidos nidos en  los predios en  los
que se hara la remoci6n de la vegetaci6n, por lo cual debera establecerse un programa de localizaci6n de nidos
en los sitios de desmonte, en primera  instancia durante los recorridos se buscaran  nidos entre la vegetaci6n, se
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revisaran que esten desocupados y en caso de estarlo se destruiran para evitar que cualquier organismo lo ocupe
despues. Si el  nido llegase a estar ocupado, se procedera con su traslado.

Mamiferos

En el  caso de los mamrferos, las metodologras de captura son en  relaci6n con el tamaF`o del  animal, por eHo se
habla de m6todos de captura de mamiferos pequehos, de talla mediana y mamiferos grandes. En particular, para
este  programa,  s6lo  se  contemplara  la  captura  de  mamiferos  pequeFios  y  de  talla  mediana,  dado  que  los
mamiferos de talla grande son organismos que tienden a huir ante la presencia humana y el ruido.

Se removeran escombros, troncos, pied ras y se buscara entre la vegetaci6n reg istros d irectos, es deci r, ejem plares
y la captura sera  de forma  manual,  utilizando guantes de carnaza y depositando los ejemplares en costales de
manta  para  poderlos trasladar a su sitio de reubicaci6n.

Antes de  reubicar y liberar al  individuo se  procedera  a tomar  los datos  para  llenar  las hojas de  registro, ademas
de la informaci6n que sea necesaria para la identificaci6n de los individuos in situ (medidas corporales, coloraci6n
del  pelaje).

Por  medio  de  muestreos en  la  superficie de  CUSTF y  la  CHF se  encontr6  que  las especies P/tuoph/.s c/eppe/. y
Thamnophi.s cyrtops/.s se encuentran enlistadas en  la  NOM-059-SEMAF2NAT-20lo con categorra de amenazada
(A). F>or lo que, se tomaran medidas de rescate y reubicaci6n en especifico para estos organismos con la finalidad
de  mantener  un  equilibrio ecol6gico y evitar una  perdida  considerable de la distribuci6n de esta especie en  la
Zona.

IV.2 Manejo

En aquellos arboles en los cuales se considera factible la  presencia de nidos en activo, se procedera a  marcarlos
y ubicarlos  mediante coordenadas  UTM. Tambien  se  procurara  esperar durante dos a tres  horas la  Hegada  del
ocupante del  nido para corroborar que se trata de las especies en cuesti6n.

Para trasladar el nido se seguiran las siguientes recomendaciones: para evitar que el olor del personal encargado
de mover el  nido se impregne en 6ste y aleje a los padres, se utilizaran guantes de carnaza, evitando tocar a  las
crfas/huevos y evitando en lo posible destrozar el nido, el cual sera colocado en una zona contigua con el mismo
tipo de vegetaci6n y de  preferencia, en  la  misma  especie vegetal  de  la  que fue  removida,  para  que  los  padres
ubiquen a los polluelosy sigan alimentandolos.

Se  tomaran  caracterrsticas  del   habitat,  registrando  cobertura  arb6rea   (Sutherland,1999)  y  cobertura   basal
(Graves,1986)  para obtener una  representaci6n de las variables antes mencionadas para  reubicarse en  un sitio
con condiciones similares de donde se extrajo el nido.

Seguridad de especie_s

Los responsables de Seguridad y Ambiente del  proyecto tendran facultad  para sancionar al  personal  operativo
en posesi6n de algiln animal o su carne, huevos, pieles, etc. El personal de la obra debe abstenerse de molestar,
comprar y/o cazar, cualquier tipo fauna silvestre o en su defecto carne, huevos, pieles u otros, que se localice en
las  areas  de  trabajo.  Si  se  detectara  la  posesi6n  de  alguno  de  los  antes  mencionados,  los  responsables  de
Seguridad y Ambiente del  proyecto tendran facultad para sancionar y asegurar los organismos. En este caso los
ejemplares  seran  reincorporados  a  su  lugar  de  origen,  llevando  a  cabo  un  monitoreo  de  estos y  a  su  vez  se
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consignara  a   las  personas  responsables  ante  las  autoridades  competentes.  Dado  que  es  posible  registrar
animales que no se puedan valer por sr mismos o que se encuentren heridos, estos deben ser trasladados a algi]n
bioterio mss cercano para su atenci6n y recuperaci6n, para posteriormente ser puesto en libertad.

EI sitio de reubicaci6n sera  registrado en  bitacora y georreferenciado. Asr mismo se debe registrar la especie, el
sexo, edad y su estatus de conservaci6n.

V.      LOCALIZAC16N DE LOS SITIOS DE REUBICAC16N

Lo   que   se   busca   implementar   en   este   programa   es   que   dichos   puntos   de   reubicaci6n   cumplan   con
caracteristicas  semej.antes  a   los  sitios  de   rescate,  que   no  sean   muy  diferentes  en   cuanto  al   ecosistema
predominante.

De esta manera se incrementara el potencial de supervivencia de los individuos en su nuevo habitat. Ademas, de
que su 6xito contribuye el cumplimiento de la normatividad ambiental en la materia.

Coordenadas del area de reubicaci6n de fauna

polfgono v6itic
\Coordenadas UTM (WGS8\4)

zoha 14-

X Y
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Las  coordenadas  reales  de  reubicaci6n  de  cada  ejemplar  capturado  deberan  ser  reportadas  en  los  informes
correspondientes, a fin de verificar el sitio de liberaci6n.

Vl.    ACCIONES A REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SuPERVIVENCIA

Para proteger a las especies de fauna presentes en el area destinada, es importante instrumentar una campafia
de informaci6n a los trabajadores, indicando por medios graficos y platicas las acciones a seguir para resguardar
a   la   fauna   y   no   provocar   dafio   alguno,   asf   como   para   salvaguardar   la   integridad   fisica   del   personal.
Principalmente,  las  platjcas  o  talleres  estaran  enfocadas  a  mantener  distancia  con  los  animales'a  fin  de  no
molestarlos y por otro lado evitar  un  posible accidente para  las personas, de igual  manera, se deberan colocar
letreros  alusivos  a  no  molestar  a  la  fauna  silvestre y  letreros  con  lfmites  de  velocidad  para  los vehrculos  que
transiten  por el  predio.

Es importante tomar en cuenta que cada una de las etapas del proyecto generaran diferentes impactos sobre la
fauna en cantidad y magnitud de estos, por ello es preciso atender de manera  puntual cada  una de las etapas.
En  este sentido, las charlas y recomendaciones a  los trabajadores estaran encaminadas a  reportar el incidente
para el  posterior rescate del organismo y enfatizar en el cuidado de lastimar o matar alguno durante las etapas
del proyecto. Mientras que los habitantes de la zona seran instruidos por medio de platicasy talleres acerca de la#
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importancia  de  la  conservaci6n y las  precauciones que deberan tener en  caso de estar en  presencia  de  algl]n
animal, principalmente guardando la distancia limitandose a observar y fotografiar de ser el caso, sin flash.

Se deberan colocar letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre, a no cazar y/o extraer la fauna silvestre, de
igual  forma  se  estableceran  lrmites de velocidad  para  los vehfculos que transiten  por  el  predio,  para  lo cual  se
recomienda que la velocidad  maxima  para transitar sea de 10 kin/h. Con esto se evitara el exceso de ruido en el
predio, asr como el posible atropellamiento de algiln ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

VIl.   PROCRAMA DE ACTIVIDADES

Se presenta el calendario de actividades del ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n de fauna silvestre, se debera
ejecutar a partir de la etapa de preparaci6n de obra.

Cronograma de actividades

Actividad     `
Mes:es      `.

1 2 `3`J 4, 5 6, |o 11 12•

Capacitaci6n * *

Acopio derecursosyherramientas
*

Trabajo deahuyentamiento * * * * * *

F2ecorrido para`ldentificaci6ndeindividuosarescatar/rescates
* * * * * *

F2eu bicac.i6n deespecimenesrescatados
* * I, * * *

Recorridos porfrentesdetrabajoparaverificarnopresenciadefauna

* * * * * * * * * *

Cursos de•Inducci6n alpersonaldeconstrucci6n
* * * *

Actividades decontroldecalidad * * * *

F)ecolecci6n deinformac.i6nparaevaluaci6n
+ * * *

F2eportes oinformesperi6dicos
* *

El  programa general de trabajo del ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n de fauna silvestre se realizara en  un
plazo de 5 ahos. En el  primer afio se realizara el  rescate y reubicaci6n controlada de fauna, en tanto que para el
segundo   aFio   se   realizara   la   evaluaci6n   de   indicadores,   posteriormente   se   realizara    un   monitoreo   de
supervivencia hasta el quinto aho despues de haber realizado el cambio de suelo.#
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Vlll.         INFORMES DE AVANCES Y RESuLTADOS

Esto estara en funci6n de lo que defina la autoridad en el desarrollo del CUSTF; no obstante, como se mencion6
en el apartado anterior, se prev6n dos evaluaciones en el primer af`o de la construcci6n del tramo, siendo que los
resultados seran reportados mediante el informe anual del programa de manejo ambiental.

Este  informe  contara  con  un  plano  de  ubicaci6n  tanto  del  area  de  rescate  como  del  area  de  reubicaci6n,
referencias   bibliograficas,  tablas,   graficas  y  fotografras,  con   la  finalidad   de   que   contribuyan   a   una   mej.or
exposici6n o fundamento de los metodos empleados y los logros obtenidos.
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