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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

Cificio  N° ASEA/UGl/DGGpl/1086/2019

Ciudad de Mexico, a 04 dejunio de 2019

C. Luls FERNANDO MEILL6N DEL PANDO
REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA
CARS0 CASODuCTO NORTE, S.A. DE C.V.

, TELEFON 0
CORREO ELECTR6NIC
P F}   E  S   E   N   T   E

ASuNTO: Autorizaci6n por excepci6n de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales  por  una  superficie  de  41.5838   hectareas  para  el  desarrollo  del
proyecto   denom.inado   `'Casoducto   Samalayuca-S6sabe,   Tramo   S-17"
ubicado en el municipio de Magdalena en el estado de Sonora.

FrITjic:a;F`A:or3lDSA/oo2:2lcji3lvf3

En referencia a la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie
de 41.5838 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gosoducto Somo/oyuco-Sdsobe, rromo S-
J7", ubicado en el municipio de Magdalena en el estado de Sonora, presentada  por el C. Luis Fernando Meill6n
del  Pando en su caracter de  F2epresentante Legal de la empresa denominada Carso Gasoducto Norte, S.A. 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 (ACENCIA), el dra 08 de marzo de 2019, al  respecto  le
informo lo siguiente:

RESuLTANDO

I.       Que  mediante  escrito  libre  N°  CGAS/019/063 de fecha  08  de  marzo de 2019,  recibido en  esta  ACENCIA el
mismo dra de su emisi6n, el C.  Luis Fernando Meill6n del  F>ando en su caracter de  Representante Legal del
REGULADO, present6 la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales por una
superficie  de  41.5838  hectareas  para  el  desarrollo  del  proyecto  denominado  ``Cosoducto  Somo/oyuco-
S6sobe,  Tromo S-77", ubicado en el  municipio de Magdalena en el estado de Sonora, adjuntando para tal
efecto la siguiente documentaci6n:

a)   Original   impreso  del  estudio  t6cnico I.ustificativo  elaborado  firmado  por  el   Responsable  Tecnico,  el
lng. F2enato Cumplido Ortiz y el F2epresentante Legal, el C. Luis Fernando Meill6n del Pando, y su respaldo
en formato digital.

b)   Formato FF-SEMAF}NAT-030 Solicitud de Autorizaci6n de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales
de fecha 25 de febrero 2019, firmado por el  F2epresentante Legal.

c)   Copia simple del pago de derechos por la cantidad $3,519.00 (Tres mil quinientos diecinueve pesos OOAOO
M.  N.)  de fecha  05 de  marzo  de  2018,  por  concepto  de  recepci6n,  evaluaci6n y dictamen  del  Estudio
T6cnico Justificativo (El|) y en su caso, Ia autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

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

-.

•     Instrumento 52,108 de fecha 17 de septiembre de 2018 ante el  Lic. Hector Manuel Card6nasvillareal
Notario Ptiblico 201 del Distrito Federal donde se hace constar la Constituci6n de "Carso Gasoductos,
S.A. de C.V."
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•     lnstrumento 52,994 de fecha 14 de diciembre de 2015 ante el  Lic.  Hector  Manuel Cardenas Villareal
Notario Pt]blico 201 del Distrito Federal donde se hace constar los poderes otorgados a Luis Fernando
Meill6n del Pando, entre ellos el Poder General para Actos de Administraci6n. Debidamente inscrita
en el F2egistro Pdblico de la  Propiedad y de Comercio del  Distrito Federal.

•     Escritura  ndmero  54,326 de fecha  9  de junio de 2016  ante  la  fe del  Lic.  Hector  Manuel  C5rdenas
Villareal   Notario   Pdblico   201   del   Distrito   Federal.   En   donde   se   hace   constar   el   cambio   de
denominaci6n de la empresa Carso Gasoductos, SA de C.V„ a Carso Gasoducto Norte, SA de C.V.

•     ldentificaci6n oficial de Luis Fernando Meill6n del pando.

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.    

Presenta por
parte de , en
su caracter de Presidente, Secretaria y Tesorera del Comisariado de Bienes Comunales de la Comunidad

, municipio de Magdalena, en el e'stado de Sonora, en cuanto a las tierras de uso comtin.

Acta  de hamblea General  de Comuneros de  la  Comunidad    municipio de  Magdalena  de
Kino, en el estado de Sonora, de fecha 03 de marzo de 2019, donde se establece en el desahogo del punto
7 "autorizando en este momento en caso de ser necesario se lleve a cabo el Cambio de Uso del Suelo en
Terrenos Forestales que pudiera corresponder con el fin de dar cumplimiento al mandato contenido en
el artfculo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

2.     Materias primas de Monterrey, S. de F2.L de c.V.

Presenta Anuencia y Autorizaci6n para el Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales otorgada por
parte  de  Gerardo  Valdemar  Villareal   Cruz.   en   su   calidad   de   representante   legal   de   la   sociedad

.L de C.V., respecto del  predio rustico denominado
  municipio de  Magdalena, en el estado de Sonora,

con superficie de 18,031,152.039 m2".

Escr.Itura  ptiblica  7,768  de  fecha  14  de  noviembre  de  2016  ante  el  Lic.  F{aal  Perez  Maldonado  Garza
mediante  la  cual  se  hace  constar  la  Transmisi6n  de  bienes  por  fusi6n  de  Sociedadesn  en  la  que
intervienen  Materias Primas de Monterrey, S. de R.L de C.V. como sociedad fusionante, y por otra parte

  como  sociedad  fusionada,  respecto  del  inmueble
  municipio de  Magdalena, en el estado de Sonora,

con superficie de 18,031,152.039 m2n. La cual se encuentra debidamente inscrita en el lnstituto Registral y
Catastral de Sonora.

Constancia de Manifestaci6n de Traslado de  Dominio expedida  por el  lnstituto  Registral y Catastral de
Sonora.

3.  
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oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/1086/2019

F>resenta Anuencia y Autorizaci6n  para el  Cambio de uso del  Suelo en Terrenos Forestales otorgada por
parte de respecto  del  predio  rustico  denominado , Comisaria  de San
lgnacio, municipio de Magdalena de Kino, en el estado de Sonora, con superficie de 896,82-40 hectareas.

Escritura ndmero 1,434 de fecha 01 dej.unio de 2000, ante el Lic. F2oberto Cantd Henessian, Notario Pdblico
34 de Nogales, en el estado de Sonora, donde se hace constar el contrato de Donaci6n  Pura y Gratuita,
compareciendo por una parte , en nombre y representaci6n de la
sucesi6n testamentaria a bienes de , y por otra part ,
respecto de  la  parte que  le corresponde a  la sucesi6n testamentaria  a  bienes de  

 de  los  derechos de  propiedad  de  un  terreno  rustico  ubicado  en  la  Comisaria  de  San  lgnacio,
municipio de Magdalena de Kino, en el estado de Sonora, con superficie de 896,82-40 hectareas. El cual
se encuentra debidamente inscrito en el  F2egistro Pllblico de la FJropiedad de la entidad.

Escritura  nllmero  1,836  de  fecha  18  de  mayo  de  2000,  ante  el  Lic.  F}oberto  Canto  Henessian,  Notario
Pi]blico  34  de  Nogales,  en  el  estado  de  Sonora,  donde  se  hace  constar  el  contrato  de  compraventa,
compareciendo  por  una  parte  

ez, respecto de los derechos de propiedad,
del 25% de un terreno rustico ubicado en  la Comisaria de San  lgnacio, municipio de Magdalena de Kino,
en el estado de Sonora, con superficie de 896,82-40 hectareas. El cual se encuentra debidamente inscrito
en el  F2egistro Pdblico de la  Propiedad de la entidad.

Acta 5,534 de fecha 23 de noviembre de 1970, ante el  Lic.  F2amon Ortez,  Notario F>i]blico 8 de Magdalena
de Kino, en el estado de Sonora, donde se hace constar el contrato de compraventa, compareciendo por
una parte 

z,  respecto  de  un  terreno
rustico denominado San  Luis ubicado en  la Comisaria de San  lgnacio, municipio de Magdalena de Kino,
Sonora, con superficie de 896,82-40 hect5reas. El cual se encuentra debidamente inscrito en el  F2egistro
Pilblico de la Propiedad de la entidad.

Certificado de Libertad de Gravamen expedido por el lnstituto Catastral y Registral de Magdalena, Sonora,
en  favor de ,  respecto de  un terreno  rustico denominado San  Luis  ubicado en  la
Comisaria de San  lgnacio, municipio de Magdalena, en el estado de Sonora, con superficie de 896,82-40
hectareas. Con una participaci6n de propiedad del 25C/'o.

Certificado de Libertad de Gravamen expedido por el  lnstituto Catastral y F2egistral de Magdalena, en el
estado  de  Sonora,  en  favor  de z,  respecto  de  un  terreno  rustico  ubicado  en  la
Comisaria de San  lgnacio, municipio de Magdalena, en el estado de Sonora, con superficie de 896,82-40
hectareas. Con una participaci6n de propiedad del 25%.

Certificado de Libertad de Gravamen expedido por el  lnstituto Catastral y F2egistral de Magdalena, en el
estado de Sonora, en favor de z, respecto de un terreno
rustico  ubicado  en  la  Comisaria  de San  lgnacio,  municipio de  Magdalena,  en  el  estado de  Sonora,  con
superficie de 896,82-40 hectareas. Con  una participaci6n de propiedad del 25%.

4.     CONAGUA

Oficio  con  Folio  No.12/2018  de fecha  20 de  abril  de 2018,  expedido  por  la  Comisi6n  Nacional  del Agua
(CONAGUA),  mediante el  que se otorga  permiso a  Carso Gasoducto  Norte, S.A. de C.V.,  para construir  la
obra  "Construcci6n  de cruce subterraneo de gasoducto en  cause", con tuber fa  de 36" de diametro, de
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acero  al  alto  carbono,  limite  elastico AF>1  5L X-70  F>SL 2,  autorizada  por  la  norma  mexicana  NOM-007-
SECRE 2010 para utilizarse en el transporte de gas natural , en los puntos cuyos valores ccordenados de
corriente  que  se  describen  (Arroyo  EI  Sasabe,  Sin  Nombre,  Arroyo  Tacicuri,  Arroyo  EI  Claro,  Arroyo  EI
Berrendo, Arroyo Los Chontes. Arroyo Los Toros y Arroyo EI Jacal6n).

11.      Que   la    Direcci6n   General   de   Gesti6n   de   Procesos    lndustriales   de   la   AGENCIA,   mediante   oficio
N° ASEA/UGI/DGGpl/0631#Ol9 de fecha 02 de abril de 2019, dirigido al Dr. Cesar Edgardo Rodrfguez Ortega.
Director General de la Direcci6n General de Politica Ambiental e lntegraci6n Regional y Sectorial, solicit6 la
opini6n tecnica 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/UGl/DGGpl/0632#Ol9  de  fecha  02  de  abril  de  2019,  dirigido  al  lng.  Leonardo  Corrales  Vargas,
Director General de la Comisi6n de Ecologfa y Desarrollo Sustentable del estado de Sonora, solicit6 la opini6n
t6cnica correspondiente al ambito de su competencia respecto a la viabilidad para el desarrollo del proyecto
en comento.

IV.      Que    la    Direcci6n    General    de    Gesti6n    Procesos    lndustriales    de    la    AGENCIA    mediante    oficio
N°  ASEA/UGl/DGGF>l/0630Aol9  de  fecha  02  de  abril   de  2019,  dirigido  al   M.C.  Arturo  Pel5ez   Figueroa,
Subcoordinador  de  Enlace  y Transparencia  de  la  Comisi6n  Nacional  para  el  Conocimiento  y  uso  de  la
Biodiversidad,  solicit6  la  opini6n  t6cnica  correspondiente  al  ambito  de  su  competencia   respecto  a  la
viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.

V.      Que   la    Direcci6n   General   de   Gesti6n   de   Procesos   lndustriales   de   la   ACENCIA,   mediante   oficio
N° ASEA/UGl/DGGPI/0609¢Ol9 de fecha 01 de abril de 2019, dirigido al C. Luis Fernando  Meill6n del  Pando,
en su caracter de F2epresentante Legal. requiri6 informaci6n faltante.

Vl.      Que mediante escrito libe N° CGAS/019A39 de fecha o9 de abril de 2019, recibido en esta AGENCIA el dfa lo
de  abril  de  2019,  el  C.  Luis  Fernando  Meill6n  del   Pando,  en  su  caracter  de   Representante  Legal  del
REGUIADO. present6 la informaci6n  requerida mediante oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/0609ZZO19 de fecha 01
de abril de 2019, adjuntando la informaci6n tecnica faltante.

Vll.      Que   la    Direcci6n   General   de   Gesti6n   de    Procesos    lndustriales   de   la   ACENCIA,    mediante   oficio
N°  ASEA/UGl/DGGpl/0769Aol9  de  fecha   01   febrero  de  2019,  dirigido  al   lng.   Gustavo  Camou   Luders,
Subseeretario de Ganaderra, Recu rsos Hidraulicos, Pesca y Acuacultura y Coordinador del Comite Tecnico de
Cambio de uso de Suelo y Aprovechamientos Forestales del Consejo Estatal Forestal en el estado de Sonora,
solicit6 la opini6n tecnica  sobre  la  solicitud  de cambio de  uso del suelo en terrenos forestales, asimismo,
requiri6 que en  el  5mbito  de sus  atribuciones  manifestaran  si  dentro  del  polfgono  del  proyecto,  existen
registros de terrenos incendiados que se  ubiquen  en  los supuestos establecidos  en  el  articulo 97° tercer
p5rrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Vlll.      Que en atenci6n al oficio N° ASEA/uGl/DGGPI/0769fao19 de fecha ol febrero de 2019. el lng. Gustavo camou
Luders, Subsecretario de Ganaderia de la Secretaria de Agricultura, Ganaderfa, Recursos Hidraulicos, Pesca y
Acuacultura y Coordinador del Comite Tecnico de Cambio de uso de Suelo y Aprovechamientos Forestales
del  Consejo  Estatal  Forestal  de  Sonora  en  el  estado  de  Sonora,  envi6  opinion  respecto  al  desarrollo  del
proyectoenmenci6n,analizadosenlaSextaReuni6nOrdinaria2019celebradaconfecha03demayode2019
del  Consejo  Estatal  Forestal,  mediante  oficio  N°  DGFF^2/09-2-000055^9  con  fecha  06 de  mayo  de 2019,
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lx.       Que    la    Direcci6n    General    de    Gesti6n    de    Procesos    lndustriales    de    la    ACENCIA    mediante    oficio
N° ASEA/UGl/DGGPI/0852/2019 de fecha 03 de mayo de 2019, notific6 al C. Luis Fernando Meill6n del  Pando,
en su calidad de  F2epresentante  Legal del  REGULAD0 sobre la  realizaci6n  de  la visita t6cnica  por parte del
personal  adscrito a  la  ACENCIA,  los dfas 7,  8 y 9 de  mayo de 2019, en  los  predios obj.eto de  la  solicitud  de
autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto en menci6n.

X.      Que mediante escrito libre N° CGAS/Ol9A98 defecha 06 de mayode2019, recibido en estaAGENCIA el dra
07  de  mayo  de  2019,  el  C.  Luis  Fernando  Meill6n  del  Pando,  en  su  caracter  de  F2epresentante  Legal  del
REGULADO,  present6  la  ratificaci6n  donde  nombra  como  F2esponsable  T6cnico  Forestal  encargado  de
atender     la    visita    t6cnica    al     Bi61.     Bicardo     Radl    Garcra     Hernandez,    en    cumplimiento    al     oficio
N° ASEA/UGI/DGGPI/0852/2019 de fecha 03 de mayo de 2019.

Xl.       Quecon el objetodedarcumplimientoa la diligencia prevista porel artrculol22fracci6n  lvdel Reglamento
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 dras 7, 8 y 9 de
mayo  de  2019,  recabando  diferente tipo  de  informaci6n  tecnica  ambiental  que  permitieran  confirmar  la
veracidad  de  lo contenido  en  el  estudio tecnico justificativo,  integrado en  el  expediente cuya  bitacora  es
or3lDSAlocJr2:2/Cjr3N3.

Xll.       Que  la  Direcci6n  General  de  Procesos  lndustriales  solicit6  opini6n  t6cnica  al   Despacho  de  la  Direcci6n
General       de       Politica       Ambiental       e       lntegraci6n        F2egional       y       Sectorial        mediante       oficio
N° ASEA/UGI/DGGpl/063lz2019  d.e fecha  02  de  abril  de  2019 sin  que  a  la  fecha  de  la  emisi6n  del  presente
resolutivo  se  haya  emitido  opinion  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.

Xlll.       Que  la  Direcci6n  General  de  F>rocesos  lndustriales  solicit6  opinion  t6cnica  a   la  Comisi6n  de  Ecologra  y
Desarrollo Sustentable del estado de Sonora mediante oficio N° ASEA/uGl/DGGpl/0632/2019 de fecha 02 de
abril de 2019, envi6 opinion respecto al desarrollo del proyecto en menci6n, mediante oficio N° DGGA-765/19
con fecha 24 de abril de 2019, recibido en esta ACENCIA el 02 de mayo de 2019, en el cual se emite que no
existe inconveniente en su operaci6n.

XIV.       Que la  Direcci6n General de procesos lndustriales solicit6 opini6n tecnica a  la subcoordinaci6n de Enlacey
Transparencia  de  la  Cornisi6n  Nacional  para  el  Conocimiento  y  Uso  de  la  Biodiversidad  mediante  oficio
N° ASEA/UGI/DGGpl/0630#019  de fecha  02  de  abril  de  2019 sin  que  a  la fecha  de  la  emisi6n  del  presente
resolutivo  se  haya  emitido  opinion  alguna,  por  lo  que,  con  fundamento  en  el  artrculo  55°  de  la  Ley  de
F>rocedimiento Administrativo, se entiende que no existe objeci6n a las pretensiones del interesado.

X\/.       Que mediante oficio N°ASEA/UGI/DGGPI/0933A019 de fecha l3 de mayo de 2019, esta Direcci6n General de
Gesti6n de F>rocesos lndustriales de la ACENCIA notific6 al  F2epresentante Legal del RECuLADO, que como
parte  del  procedimiento  para  expedir  la  autorizaci6n  de  cambio  de  uso  de suelo  en  terrenos forestales,

=:i..::==_9==:-:5=¥=u=:=:_::=:_==t;:::de 140.98 hect5reas de matorral des6rtico micr6filo, preferentemente en el estado de Sonora.

XVI.       Que mediante escrito libre  N° CGAS/019AO9 de fecha 14 de mayo de 2019, recibido en esta ACENCIA el dfa
28  de  mayo  de  2019,  el  C.  Luis  Fernando  Meill6n  del  Pando  en  su  caracter  de  Representante  Legal  del
RECuLADO, remite copia simple del comprobante de pago por medio de dep6sito bancario de fecha 27 de
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compensaci6n  ambiental   para  ser  destinados  a   las  actividades  de  reforestaci6n  o  restauraci6n  y  su
mantenimiento en una superficie de 140.98 hectareas de matorral desertico micr6filo, preferentemente en
el estado de Sonora.

CONSIDERANDO

Que esta Direcci6n General de Cesti6n de Procesos lndustriales, es competente para dictar la  presente
resoluci6n,  de conformidad  con  lo  dispuesto  en  los  artrculos 1°,  2°,  3° fracci6n  Xl,  4°,  50 fracci6n  Xvlll  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, rvlll y XX. 28° fracci6n X y 29e
fracci6n XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecci6n al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 1° del ACUERD0 por el que se delega a las Direcciones Generales
de   Gesti6n   de   Exploraci6n   y   Extracci6n   de   Recursos   Convencionales;   de   Gesti6n   de   Transporte  y
Almacenamiento y de Gesti6n Comercial: de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteeci6n 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 Transporte y Almacenamiento y el  articulo 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.

Que las actividades que  realiza  el  REGULADO son  competencia  de  la ACENCIA por  pertenecer al  Sector
Hidracarburos en virtud del artieulo 3° fracci6n Xl de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que el RECuIADO acredit6 personalidad y derecho suficiente para promover la presente solicitud, a traves
de los instrumentos nilmeros 52,log de fecha 17 de septiembre de 2018 y 54J26 de feeha 9 de junio de 2016.

#

Que  toda  informaci6n  y  documentaci6n  recibida  por  esta  AGENCIA  por  parte  del  REGUIADO  para  el
presentetramitedeautorizaci6ndeCambiodeUsodelSueloenTerrenosForestales.ysucontenidoyvalidez,
es  responsabilidad  exclusiva  de  quien  la  presenta,  asr como  de  los  fedatarios  publicos,  que  en  su  c?so
certifican, toda vez, que con base en el articulo 13° de la Ley de F>rocedimiento Administrativo: aLa actuacion
administrativa  en  el  procedimiento  se  desarrollara  con  arreglo  a  los  principios  de  economia,  celeridad,
eficacia,  legalidad,  publicidad  y  buena  fen,  por  lo  que  esta  autoridad  administrativa  no  prejuzga,  ni  se
pronuncia respecto a la validez o legalidad de los documentos presentados.

Que el RECuroo manifest6 en el escrito libre N° CGAS/019/063 de fecha 08 de marzo de 2019, recibido en
elAr
a  los a

s,

o, para ofr y recibir
notificaciones sobre el proyecto en cuesti6n.

Que la actividad de transporte por medio de ductos es de utilidad pilblica, interes social y orden ptlblico, y
tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de autorizaci6n de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado roasoducto Somo/qylJca-S65obe, Tmamo
S-J7"se satisface el regimen de excepci6n previsto en el artfculo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

Que del analisis del expediente instaurado con motivo de la solicitud en referencia, se advierte la posibilidad
de solicitar ante  la ACENCIA. Ia autorizaci6n  de cambio de  uso de suelo en terrenos forestales, la cual se

Boulevard-ATa-olfo-Rui-z  C-ortines  4209, Jardines  eri  la  Montaf`a   C  P   14210
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encuentra prevista por los artieulos 93°, 95°, 96°, 97°y 98° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
publicada  en  el   Diario  Oficial   de  la   Federaci6n  el   05  de  junio  de  2018;  asimismo,  que  para   la   estricta
observancia  y  cumplimiento  de   lo  dispuesto   por   los  artrculos  120°,  121°,  122°,  |23°,  |23°   Bis  y  |24°  de|
F}eglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, el tramite debe desarrollarse con apego a
lo dispuesto por los artfculos mencionados.

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 artfculo
120°, parrafo primero del F2eglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron satisfechos
mediante la presentaci6n del escrito libre N° CGAS/Ol9/063 de fecha 08 de marzo de 2019, recibido en esta
ACENCIA el mismo dfa de su emisi6n, el C. Luis Fernando Meill6n del F>ando, en su caracter de Representante
Legal del RECuLADO, present6 la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales
por   una   superficie   de   41.5838   hectareas   para   el   desarrollo   del   proyecto   denominado   ``Cosoducto
Somo/oyuco-S6sobe, rromo S-J7", ubicado en el municipio de Magdalena en el estado de Sonora.

2.-F>or 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 obra n en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el artrculo
120°, parrafo primero del F2eglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron satisfechos
mediante la  presentaci6n  del formato de solicitud de autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales FF-SEMAF2NAT-030, debidamente requisitado y firmado por el  RECuLADO, donde se asientan los
datos que dicho artrculo seF`ala.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el artfculo 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, este fue satisfecho mediante el documento denominado Estudio Tecnico Justificativo
para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto ``Gcisoducto Somo/oyucci-S6sobe, Tromo
S-J7'', que fue exhibido por el interesado adj.unto a su solicitud de m6rito, el cual se encuentra firmado por el
C.  Luis Fernando Meill6n del  Pando, en su caracter de F2epresentante Legal, y el  lng.  F2enato Cumplido Ortiz
en  su  caracter  de  F}esponsable  t6cnico  de  la  elaboraci6n  del  estudio  tecnico j.ustificativo  mismo  que  se
encuentra  inscrito  en  el  Registro  Forestal  Nacional  como  Persona  Fisica  Prestadora  de  Servicios Tecnicos
Forestales en el  Libro Distrito Federal, Tipo  Ul, Volumen 2,  Ncimero 16, Pagina 16, Afro 2008.

En  lo  correspondiente  al  requisito  previsto  en  el  artfculo 120°,  p5rrafo 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 pi]blico 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 AGENCIA, en el expediente con
bitacora O9/DSA0022/03A9.

3.-Por  lo que corresponde al cumplimiento de  los requisitos de contenido del  estudio tecnicojustificativo,
Ios cuales se  encuentran  establecidos  en  el  artfculo 121°  del  F2eglamento  de  la  Ley General  de  Desarrollo
Forestal Sustentable:

#:'::aReeng'Fasj::::andc:a:aq::y°bGr::eerna,e'deexp5:::?rt:„:e:8}::::Fqsuu:i::::S,ue'S':::rpornev:Satt:=:::::a::Crugse-.:       .-.;
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REGulADO, en la informaci6n vertida en el estudio tecnico justificativo e informaci6n faltante entregados
en  esta  AGENCIA  mediante escrito  libre  N°  CGAS/Ol9/063  de fecha  08  de  marzo  de  2019 y escrito  libre
N° CGAS/019n39 de fecha 09 de abril de 2019.

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 articulos 120° y 12lc
del  F}eglamento de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, y del artieulo 15° parrafos segundo y
tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

VIII.      Que con el  objeto de resolver  lo  relativo a  la demostraci6n de  los supuestos normativos que establece el
artieulo 93° parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial
de la Federaci6n el 05 de junio de 2018, de cuyo cumplimiento depende la autorizaci6n de cambio de uso
del   suelo   en   terrenos   forestales   solicitada,   esta   Autoridad   Administrativa   revis6   la   informaci6n   y
documentaci6n que obra en el expediente, considerando lo siguiente:

EI artieulo 93°, p5rrafo primero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:

ARTrcuLO 93°. La Secretarra autorizara el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por excepci6n,
previa opini6n tecnica de los miembros del Consejo Estatal  Forestal de que se trate y con base en los
estudios tecnicosjustificativos, cuyo contenido se establecera en el F2eglamento, los cuales demuestren
que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la erosion de los
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 tecnicoj-ustificativo, que se actualizan los
siguientes supuestos:

1.       Quesemantenga la biodiversidad,
2.      Laerosi6ndelossuelosse mitigue,y
3.       Eldeteriorode lacalidad del aguao ladisminuci6n ensu captaci6nse mitigue.

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

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

I

Del estudio t6cnicojustificativo y de la informaci6n faltante se desprende lo siguiente:

EI Gasoducto Samalayuca-S6sabe, Tramo S-17, se ubica en el  in_u_nj!c_ipip d=  rlag.dalFnc:, e.n.„el, =S:S.d_P_f!_e_-=o-n5;i,-;=ii-n==te=niainstalaci6ndel5,702metrosdelongi.t_u_d_q5.70.2.kin)detu.P=ri?.?=L3S"_d3.f!i±E^et,r.a.

i;i;;'de-:;-Erii-d=derechodevia(DDV).Teniepdo2.7.86m(2.,786krT|d=.aTC_pT_e_ti.d?.el_5_Ct_rf.a:41_7+^m~.(^O;4:-:7^,'k-i).i:i:isi;-:i=a===Soylav6IJuladeseccionarr`ientopurT.,ero]9.EITr?in_?_S:1_7_==_p==e.!n.t.e~g_r.a!_d*e!

Gis:iu=iosamalayuca-S6sabe,elcualconsisteenlainstalaci6nyop?rFIFi6n_deursistem?_d=,tr_c_I_.n_s.p_ort.e_-i={a-a=-;-at-Jr-ai-a-i:e-==  6Iimen;ar6  en  el  futuro flel  Gasoquct,a  Son .Isiqro-Sa_m=_I.=¥±ca  en  el  estado de
-cthi-hJahua y terininard en el estado de Sonora alimentando el gasoducto en cuesti6n.

Fag,na6deg8                  2o|
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En  el  estudio t6cnico justificativo  correspondiente al Tramo  S-17 del  Casoducto Samalayuca-Sdsabe,  se
present6 que solamente existe un cruce conocido como "Arroyo Tacicuri" y se encuentra enlistado como
Cruce No. 20 en el permiso emitido por CONAC;UA el 20 de abril de 2018 con Folio No.12f2018. Por esa raz6n
es que se realiz6 la segregaci6n de la Zona Federal de dicho cruce.

Asimismo, en  la parte final del Tramo S-17, en  los lrmites del poligono de Materias Primas Monteriey, S.F2.L.
de C.V., intercepta con un gasoducto existente, esta aseveraci6n es conforme al Centro Nacional de Control
de c;as Natural, segdn el oficio de autorizaci6n No. DEAPDDVSF-DEADDV-CF2Z-Ooen8.     ,

EI  proyecto del C;asoducto Samalayuca-Sdsabe, Tramo S-17 comprende un conjunto de 22 polrgonos de
terrenos  donde  se  pretende  realizar  uno  parte  del  trazo  del  C;asoducto  Samalayuca-SC3sabe,  el  cual
comprende franjas temporales y permanentes que en conjunto suman 415,838 m2 (41.5838 hectdreas) que
r.e_quieren el cambio de  usa del suelo en terrenos forestales, dicha drea se encuentra en  el  municipio de
Magdalena en el estado de Sonora.

El.  proye.ctc!  corr?s.ponde  a   un  ducto  de  transporte  de  gas  natural  el  cual  se  pretende  usar  para
aba.stecipriento d€ Ias centrales termoelectricas de la Comisi6n Federal de Electricidad en la regi6n, lc; cual
in?jorarra  las  condiciones  ambientales  debido  a  que  se  trata  de  un  combustible  mds  limpio  que  los
existentes.

Uno   Cuenca   Hidrol6gica   es   la   unidad   del  terrjtorio,  diferenciada   de  otras   unidades,   normalmente
delimitaqa po.r.un par.teaguas o divisor.Ia de las aguas (aquella lrnea poligonal formada por los puntos de

mayor elevaci6n erl dicri.a. unidad), en donde ocurre el agua en distintas formas, y 5sta se almacena o fluyehasta  un  punto  de  salida  que  puede  ser  el  mar  u  otro  cuerpo  receptor  interior,  a  trav5s  de  una  ;ed
hid!9gr.dfica_de cauces_que convergen en uno principal. o bien el territorio en donde las aguas forman uno
unidad au.:6noTa o diferenci_ada de otra, acln sin que desemboquen en el mar. En dicho e=pacio delimitado
po.r upa diyersidad fopogrdfica, coexisten los recursos agua, suelo, florcl, fauna y otros recursos naturales
relacipnados  con  6stos y el  medio  ambiente.  La  cuenca  hidrol6gica  conjuntamente  con  los  acuiferos
corlstituye la uriidad :!e gesti6n fie.Ios recursos hidricos. La cuenca hidrol6gica estd a su vez integrada por
subcuencas y 6stas altimas estdn integradas por microcuencas.

Con  pl  fir..de  d.e.IiapiFar  la .Cu.€r!ca .Hidrol6giFo  Forestal  (CHF)  donde  se  ubican  los  sitios  del  proyecto,
quedando establecida por la divisoria geogrdfica principal de las aguas de precipitaci6n, tambi6n.c:o;ocid6
como parfeaguas, es decir, la lrnea  imaginaria que une los puntos de mdximo valor de altura entre dos
laderas pdyac?nFes per.o de exposici6n opuesta, desde la parte mds alto hasta un punto de emisi6n, en la

pprte. PipFc!m.6trica  rnds  baja, cpnsiderando ac!emds  las condiciones geol6gicas -del terreno,  el  pdtr6n yde,nsidad de lp,s co.rri=ntes q.uF .dr=nan este territorio, asr como el relieve, el clrma, tipo de suelo, ve.getaciofn
y la  repercusi6n  de  las actividades  humanas en  el  area  que delimita  la  c:uenca; definiendd corn  esto el
parteaguas de la CHF.

Para la flora

Para  la caracterizaci6n de la vegetaci6n del area solicitada  para el cambio de uso de suelo en terrenos
f3=.S.tF£S,. S=_PF].S±_e_n   uno   recopilacifn  de   informaci6n   de  fuentes  oficiales  como  INEGI,  CoNAB|C5,
C_ONAGU4,. CONA_FOP, entre otros: conforme a los requerimientos de la Ley General de Desar;ollo Forestdl
Sustentable y su Reglamento, asi como trabajo en campo a trav6s de rec6rridos.

De aFL!erc!o con la Serie VI de lNEC;I, 2017 el tipo de vegetaci6n presente en el area de afectaci6n dentro del
carnb,i^f), de uso de suelo y en el cual se verific6 que el tipo de vegetaci6n  presente es matorral desir;;Eo

7£Of,/O
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Conforme a los trabdyos de campo realizados y al andlisis de las evidencias obtenidas, se concluye que en
la intersecci6n del Tramo S-17 con la corriente permanente de orden federal uArroyo Tacicuri". no presenta
Vegetaci6n  de  galerl'a,  ya  que  la  vegetaci6n  existente  en  sus  mc5rgenes  corresponde  a  un  matorr?I
de:s€rtico micr6filo, por las especies registradas, conformaci6n y estructura conforme al trazo. A pesar de
esto y de las condiciones que se presentan  por el cruce del arroyo, se determin6 clasificar el area como
mcltorral des6rtico micr6filo de acuerdo a lo siguiente:

uDe acuerdo a la Gul'a para la lnterpretaci6n de Carfograffa Uso de suelo y Vegetaci6n, Serie yl, lNEGI, 20.17.

En la que se contemplan 58 tipos de vegetaci6n, entre ellos selva de galeria, bosc|ue c!e galerra y vegef?cien
de gaieria; este CIItimo aplica para climas templados a secos. La vegetaci6n de galerip son corriu.nida,des
cirdustivas, ocasionalmente con elementos subarb6reos, que se desarrollan en los mdrgenes de los ri.os y
arroyos, siempre bajo condiciones de humedad. En general se localizan =n_ z.onas de clima.s t=Tplados a
sec6s, con amplios rangos en los valores de temperaturc]. humedad superficial o con manto fredticp somero
en el Iecho de rros usualmente secos. En este tipo de vegetaci6n predomina generalmente un solo eslrclto
arbustivo, que fison6micamente puede presentar el aspecto de matorral denso o espaciado, con altL!ra
entre ]  y 2-in, y constituido  por elementos  usualmente  perennifolips.  Entr.e  ot_r.os  gene:os. que  pueden
integra-r a la vigetaci6n de galeria se encuentran Bacchciris, Chil?psi=, Acacia, Mimosa y Salix, y no es rara
la presencia de mezquites (Prosopis sp.) en el noroeste y norte del pars.n

Con lci finalidad de obtener uno mayor representat-ividad de la composici6n flori'stica del tipo de v?ge_taci6p,
Ios sitios de muestreo fueron ubicddos en las areas con el mismo tipo de vegetaci6n que se verd afectada
por parte del proyecto. En este sentido se opt6 por el mueslreo dirigido.

La forma y tamciho de los sitios de muestreo de la CHF es uno replica_ de los.sitios de m¥e,streo del Cir=a,de.
CUSTF y 'estos  a  su vez  fueron  definidos  de  la  sjguiente  manera:. Pa.rp  pl  esfratp  F!:b_fr.e.o= _Se  r`ealizcl ,=1_
muest;eo en sitios circulares de 49] m2, teniendo como radio a la mitad del ancho del DDV n2.5 T.); pa_ra los
estrcltos arbustivos y suculentas,  Ios sitios fueron de loo  m2, con  un  radip qe 5.64 .in., =stps_siFos fueron
ci'rculos concentricis con respecto a los sitios destinados para el estrato arb6_reo: y el sitio de 3x3 in, es uno
ubicaci6n por definici6n en el centro del conglomerado para el estrato herbdceo.

Al tener la condici6n de la suficiencia del muestreo se tiene un tamaFlo de muestra resultante d? 24.sitips.
i;-inLestreo, que se  propusieron  desde gabinete sobre  imagen _satelit? .con.forms a  !ci  experi,enci?  ?=_I-earii;;=onsdltar,Iosiual.esfueronverificaidosencampoqueestuvieranubicadossobreterrenosforestales.

Para determinar la suficiencia de muestreo se emple6 el lvletodo de Curvas de acum_ulpci6n.de.=species y•erwi;i;ilb de clench, para ccida muestrcl por estrato, a nivel CHF, para matorral des6rtico micr6filo, ya que

es el tipo de vegetaci6n a afectar por el proyecto.

Matorral Des€rtico M.Icr6filo

Para  justificar  que  el  cambio  de  uso  de  suelo  en  terrenos  for=s_tales  no  afectarcI  Ia,..p=rman=r=:==.I_-dis;ri6uci6ndel6spoblcicionesdelasespeciesdeflora,acontinuac-16n,sep[?sentaunan6Iisiscomparativo

de los resultados obtenidos en la CHF y el CUSTF para este tipo de vegetaci6n.

La composici6n floristica de especies del  matorral desertico mic:6filo qu.e se reg-Istr6 com? :_ri_c_o_t.ipo,.d,er

4:fnetdaoc[,o6sneastarfaet=sa::bnues[,:vroesaydseuccu:es:tFa:r,eosseenstf°rautnoas:::e=asd=sepsepc=,:g=:Cn°pma==±abacs°:r[eaacsHF,

Boule-vaTciA-a-6Tic-i-R-tl`i2-Cortln:;-Z209,JardinesenlaMontaha,C.P14210.
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Riqueza total entre CHF y CuSTF por estrato
Nombre cientifico Nombre comt]n CHF CuSTF

Arb6reo
Cercidium microphyllum Paloverde X X

Fraxinus gooddingii Fresnillo X *

Olneya tesota Pa lo fierro X X

Prosopis velutina Mezq u ite terciopelo X X

Riqueza 4 3

Arbustivo

Abutilon incanum Tronadora X X

Acacia constricta Palo blanco X X

Acacia occidentalis Acacla X *

Agastache sp. Oreganillo X X

Aloysia gratissima Vara dulce X X

Ayenia microphylla Ayen,a X X

Caliandra eriophylla Charrasquillo X X

Celtis pallida Granjeno X X

Condal.Ia warnockii Tecomblaste X X

Encelia farinosa Flor de rocro X X

Fouquieria splendens Ocotillo X X

Jatropha dioica Sangregrado X X

]usticia californica Beloperone X X

La rrea tridentata Gobernadora X X

Lycium berlandieri Frutilla X X

L.ycium fremontii Frutilla de desierto X X

Mimosa laxiflora Ufia de gato X X

Sideroxylon celastrinum Bagre X X

Ziziphus obtusifolia Garrapatilla X *

Riqueza 19 17

Suculentas
Agave palmerl Ma9uey X *

Carnegiea gigantea Saguaro X X

Cylindropuntia arbuscula Choya arbusto X X

Cylindropuntia fulgida Velas de coyote X X

Cylindropu ntia leptocaulis TasaJ`illo X X

/ub
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Nombrea.entffico Nombre comtin CHF CuSTF

Cylindropunt-Ia spinosior Choya espinosa X X

Echinocereus nicholii Erizo de nichol X X

Ferocactus emoryi Biznaga  barTil X X

Grusonia kunzei Cholla de Arizona X X

Mclmmillaria grcihaml Biznaga de Miller X X

Opuntia engelmannii Nopal X X

Stenocereus thurberi Pitahaya X X

Fliqueza 12 Tl

I+erba-
Cenchrus ciliaris Zacate X

Dicliptera resupincrtci Alfalfilla X X

Eragrostis lehmanniclna Pasto liebre X X

Erioneuron pulchellum Zacate borreguero X X

Euphorbia cilbomcirginata Golondrina X X

Marina parryl Trebol de pradera X

Sida abutifolia Hierba de la viejita X JF

Sphaeralcea fendleri Malva globo X X

V.iguiera dentata Hierba dulce X X

Riqueza 9 6

Total 44 37

•      Estrato arb6reo_

Para este estrato, se registraron 4 especies en la CHF y 3 especies en el area de CUSTF d= I?s cua!es t.a.qos
son nativas del e-stcldo-de Sonora. Asimismo, cabe destcicar que las especies Prosopis velutina y Cercidiurr-inicrophyllum, fueron las especies que obtuvieron valores mos altos en el indice de V?Ip,r d=_IT_p_oT=:_cia_

(IVI) : in-dice de Shannon, si=ndo asi las especies que dominan en estructura y composici6n de este estrato.

Riqueza entre CHF y CuSTF del estrcrto arbM5rco

Nombre cientffico Nombre coman
Pensidad andtha) fv' indice de Shannon

CHF CuSTF CHF CuSTF CHF CuS"
OIneya tesota Palo fierro 7 34 1253 4921 03636 OJ153

Cercidium microphyllum Palo brea 65 76 14139 132-84 0.fJ2!SM 03634

Fraxinus gooddingii Fresnillo 1
* 3.67 * 0.1379 *03675

Prosopis velutina Mezquite terciopelo 81 69 142-41 117.95 0-
Total 154 179 300 300 OJ8as 1.Ore1.Oee6

Maxl.rTra diversidad del eoosastema H' max = 1J38es

Boulevard Adolfo Ruiz Cortlnes 4209, Jardlnes en  la  Montana, C P  14210,
Tlalpan, CDMX t.  01  (55)  9126-0100, www asea.gob.mx
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Nombre cientifico Nombre coman
Densidad (ind/ha) Ivl rndice de Shannon

CHF CUSTF CHF CuSTF CHF CuSTF

Equitatividad (J) H/H, max = 0.6265 0.9523

En la tabla anterior se presentan los indices de diversidad estimados para la CHF y el CUSTF con base en
los registros de campo. Se  puede  observar que el  rndice de Shannon  (H) es mayor en  el area  del  CUSTF
(1.0462) que en la CHF (0.8685), lo que muestra que la diversidad es mayor en el area del CUSTF. Con relaci6n
a la diversidad mdxima, se observa un valor similar en ambos sitios, Io que indica que puede encontrarse
un valor similar de diversidad maxima tanto en la CHF (1.3863) como en el CUSTF (1.0986). F?eferente al rndice
de Pielou (J), el valor obtenido en la CHF es menor (0.6265) que en el CUSTF (0.9523), por lo que indica que la
equitatividad o distribuci6n de los individuos por especie es mds homog6nea en el CUSTF.

Lo anterior se puede entender que la riqueza de las especies Prosopis velutina y Cercidium microphyllum
son las que presentan mayor dominancia en ambas areas, debido a que P. velutina suele ser un invasor
muy_ agresivo, sobre todo en  pastizales naturales  (Palacios, 2006), ademds, es considerada  una  especie
nociva en varios parses del mundo. Aunado a esto, 6sta especie cuenta con mcIltiples usos, siendo los mds
sobresalientes la producci6n de forraje para ganados ovinos, caprinos y bovinos, y la producci6n de madera
de buena calidad, por lo que es considera de alto valor etnobotdnico; de igual forma, P. velutina cuenta con
una amplia probabilidad de reproducirse y fundar poblaciones fuera de su rango de distribuci6n natural
p_or s¥ alto probabilidad de dispersi6n expandiendo con ello su rango geogrdfico. Par otro lado, Ia especie
C.  microphyllum  es  uno  especie  ampliamente distribuida  la  cudl  aporta  hasta  el  30  %o de  la  cobertura
vegetal arb6rea en el desierto sonorense (MCAuliffe,1986).

Por..otro lado, Ia especie Olneya tesota, a pesar de obtener uno de los valores mds bajos, su importancia
r_ad.ica en_que estq especie se encuentra protegida por la  NOM-059-SEMARNAT-20lo, bajo la categorra de
Suj=ta a Protecci6n Especial (Pr), ademds de contar con una distribuci6n natural restringida en el ;orte del
pars, pa.rticu.Iarmente en el desierto sonorense, asim.Ismo, esta especie sufre una gran presi6n por el uso de
s: rr:.a.derFl lo cua!.c.omprorr)?te la salud poblacional de la especie (CONABIO-CONANP, 2009), sin embargo,
debido a las medidas de mitigaci6n propuestas, Ia salud poblacional de esta especie no se €ompromet=.

•      Estrclto arbustivo

Para el =strato.arbustivo se registr6 un total de 19 especies en la CHF y 17 especies en el area de CuSTF, delas.cTales, :od.as lps especies  registradas en  el c5rea  de CUSTF se encuentran  representadas en  la  tHF,
a=iTisrp?, Ia densidad reportada en el area de CUSTF es ligeramente mayor que la presentada en la CHF,
de ig.Pal forma, esto ocurre con los valores arrojados por el lndice de shannon, en el que los valores de cusTF
son lig.eramente. mes qlto= que_en el area de CHF. F.elacionado al  lndice de Valor de lmportancia (Ivl), la
espe?ie qu? registr6 =1 valor rrds alto tanto en la CHF coma en el CUSTF es Encelia farin-osa, por lo-qu.e se
puede. decir que =s  la  especie con  mclyor  importancia  ecol6gica  dentro de este estrato.  Nihguna .de  las
especies reportadas en este estrato se encuentra dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010.

FB.jg±z_a entre CHF y CuSTF del estrato arbustivo

Nombre cientifico Nombre comtin
Densidad (ind/ha) lvI indice de Shannon

CHF CUSTF CHF cusTF CHF CUSTF
Abutilon incanum Tronadora 204 108 10.37 5.56 0.1336 0.0795

i4-
E3oulevaro  Aaolfo  Ru!z  Cortlnes  4209, Jarc!Ines  en  la  Montaf`a   t  P   142ic
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Nombrec.I.entffico Nombre comGn
Elens[.dad a ndtha) lvI indice de Shannon

CHF CUSTF CHF CuSTF CHF CuSIT

Acac ici constri cta Palo blanco 392 458 32-9 295 02035 02116

Acacia occidentalis Acacla 25 3J6 0.0272

Agastache sp. Oreganillo 900 296 3329 1526 03129 0.161

Aloysia gratissimo Vara dulce 13 46 1-41 4`09 0-0154 0.0411

Ayenia microphylla Ayen,a 104 171 9.61 753 0.0826 0.1107

Caliandra eriophylla Charrasquillo 104 75 187 3.11 0.0826 0.0602

Celtis pcillida Granjeno 17 46 5.72 6-02 0.0195 0.0411

Condalia warnockii Tecomblaste 58 17 5.71 2.89 0.0533 0.0181

Encelia farinosa Flor de rcx=io 1525 1800 61-73 61.97 03639 03667

Fouquieria splendens Ocotillo 88 179 40-12 46.47 O-Orl2f) 0.1144

Jcltropha dioica Sangregrado 317 350 17.01 1934 0.1785 0.1794

]usticia californica Beloperone 58 133 259 429 0.0533 0-0926

Larrea tridentclta Gobernadora 213 121 11.45 5-49 0-1373 0.0862

Lycium berlandieri Frutilla 46 38 4.78 3.44 0.0441 0.035

Lycium fremontii Frutilla de desierto 42 329 326 1737 0.041 0.1725

Ivlimcrsa laxiflora Ufia de gato 613 917 35.64 47.69 02617 03034

Sideroxylon celastrinum Bagre 113 221 1551 19-98 0.0875 0.1323

Ziziphus obtusifolia Garrapatilla 8 1.67 * 0.011

Total 4838 5304 300 300 2.1814 22057

Mat.rna diversidad del ecosistema H. max = 2-9444 2.8332

Equitativ].dad (J) H/H` max = 0.7409      0.7785

4

En la tabla anterior se presentan los indices de diversidad estimados parcl Ia CHF y el CuSTF con. Pa_s.€_e_n_
Ios registros de campo. Se puede observar que el indice de Shannon  (H) es .r:ayor.e.n_=!::_ea_del €US.IF_
(2.205:7) que en la criF (2.181`4), Io que muestra que la diversidad es mayor en e.16:.ecl del cusTF. Con rel?ci6_n_•ci la dijirsidad mcixima, se observa un valor similar en ambos sitios, lo que indica que puede eneontrarse
-un valor similar de diversidad  mclxima tanto en  la CHF  (2.9444) como en el CUSTF (2.8332).  F2Ofererte._al

indice de Pielou (]), el valor obtenido en la CHF es menor (0.7409) clue en el CUSTF (0.7785)., p?.r_I_o_que indica
que la equitativ;d-ad o distribuci6n de los individuos por especie es mos homog€nea en el CUSTF.

Lo anterior se debe ya que en ambas areas (CHF y CUSTF) Ias especies Encelia farinos? y Mimosa_ I?xi.flora
obtuvieron valores alto: en comparaci6n con el resto de las especies registradas. En ambos Eas.os E. farinosa
yM.Iaxiflora,sonconsideradascomoespeciesnocivasparaladiy=rsiF!_I:a.S.ineme_a_rgp,E_.fa_ri_:?s_a_,_a_=pe_ssr_'de sir nativia del desierto de Sonora y suroeste de Estados Unidos (Ehleringer,1988), _es ur:a especie qu.e

cont.Iene sustancias alelopdticas (Wright et al., 2012), Io que explicciria el ncimero tan elevpdo qu= p.res=nto.-;a;-;e;p=cto  cil  resto d=  Ias esbecii;s que componen  al  estrafo Orb.ustivo,  pues  estFlria  S:Pri_T!=P_d_o__e!

desarr5IIo de otras especies y con ello su densidad poblacional estarl'a en aumento, Ia cual aunque sean

Boulcvar-a  A'clJlfo`'Ruiz  C6rtlnes 4209, Jardlnes er`  }a  Wontaf`a.  C,P   14210,
Tla!oan   CDMX r  01  (55|  9126-0100. \w.Jw.a'>ea  €c`b  h`y
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consumidas por el ganado y fauna silvestre, si sus densidades son demasiado altos podrl'a converfirse en
un  serio  problema  para  diversidad  vegetal   (Ibarra,  2016).  Por  otro  lado,  M.  Iaxifora,  es  uno  especie
considerada como uno especie invasora de pastizales y zonas de agostaderos, principalmente en zonas
des€rticas del sur de Estados Unidos y los desierfos del norse de Mexico, parficularmente en los estados de
Chihuclhua y Sonora  (Flores et al.,20]4-), Io cual en ambos casos explicaria  la densidad tan alto que esta
especie presenta, y por lo cual en el 6rea de CUSTF presenta valores elevados tanto en densidad como en
indice de Shannon.

•      Estrato sucu lento

Pclra este estrato, se registraron 12 especies en la CHF y 1] especies en el drea de CUSTF, Codas las especies
registradas para ambas areas son nativas del estado de Sonora. Asr mismo, se registr6 Ia especie Carnegiea
gigantea,   Ia   cual   se   encuentra   protegida   por   la   NOIvl-059-SEMAF2NAT-2010,   bdyo   la   categoria   de
Amenazada  (A),  por otro  lado,  Ios valores  presentados  por el  rndice de  Shannon  e  Ivl, son  ligeramente
superiores en la CHF que en el drea de CUSTF.

tre CHF v CuSTF del estrctFzlqueza entre CI1±±±y CuS I I- ael esrf:rate suculento

NombTec[.entffico Nombre comtin
bensidad Gndtha) lvI indicf de Shannon

CHF CuSTF CHF CuSTF CHF CuSTF

Agave palmeri Maguey 4 * 233 * 0.015

Carnegiea giganteci Saguaro 71 29 43.91 67.4 0-1345 0-0567

Cylindropuntici arbuscula Choya arbusto 229 983 24.96 65.49 02732 OJ6l

Cgivindropuntia fulgida Velas de coyote 400 158 36.12 18.94 03428 0.1878

Cwlindropuntia leptocaulis Tasaji'lo 204 33 19-87 6'83 02575 0.0628

Cylindropuntia spinosior Choya espinosa 496 613 62.49 63 03608 0355

Echinocereus nicholii Erizo de nichol 8 13 422 4.88 0.0265 0-0291

Ferocactus emorf Biznaga  barril 38 29 35-99 2159 0-0855 0.OS67

Grusonia kunzei Cholla de Arizona 25 63 451 634 0.0631 0.1002

Mammillaria grahaml Biznaga de Miller 125 167 1532 17.86 0-1946 0-1939

Opuntia engelmannil Nopal 25 133 8.75 12.19 0.0631 0.1685

Stenocereus thurberi Pitahaya 38 8 4153 15-49 0.0855 0.02C©

Total 1663 2229 300 300 1.9022 15927

Mi)dma diversidad del ecosistema H' max = 2.4849 2J979
Equitativi.dad (J) H/H' max = 0.7655 0.6642

En la tabla anterior, se presentan los indices de diversidad estimados para la CHF y el CuSTF con base en
losregistrosobtenidosdelosmuestreosdecampo.Sepuedeobservarqueelinc!icec!=Sr:annon(H)esrna_y.pr_
en la-CHF a.9022) que en el area del CUSTF n5927), Io cual nos indiccl que la diversidad es rrayor =n lc: CHF
que en el CUSTF. Con relaci6n a la diversidad maxima, se observa un valor similar_=_n_qT.P?s_Sitios: I_o.q_u_e_
i-ndica  que  puede  encontrarse  un  valor similar  de diversidad  mdxima  entre  la  CHF  (2.4849) y el.C_y=_T_F_
(23979).  Referente al  indice de  Pielou  (]), el valor obtenido en  la CH.F  (0.7655) =s may?r que er e!.F:_USTF

64+i), Io que indica que la equidad en la abundancia de las especies es mos homog€nea en la CHF.

---      ninE
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Por otro lado,  los valores obtenidos por todos los indices se podrran explicar por la  presencia del g6nero
Cylindropuntia  sp.  un  g6nero  bien  distribuido en  el  sur de  Estados  Unidos y norte de  Mexico  (F?ebman y
F>inkava, 200] ) con una amplia distribuci6n en el sur de Arizona, suroeste de Nuevo Mexico y norte de Sonora
y Chihuahua llegando a tener su mejor desarrollo en las praderas del desierto (Grant y C;rant,1971), ademds
de ello, Ias propiedades biomecdnicas de las uniones entre arficulos los hace desprenderse facilmente y al
caer al  suelo estos  propdgulos forman  ra(ces adventicias, tallos y asr producir  nuevas  plantas  por  la  via
clonal,  siendo  el  mecanismo de  propagaci6n  mds  importante  en  algunas  poblaciones  de  este  g6nero
(Martrnez y molina-Freaner, 2013).

De igual modo, Ia especie Carnegiea gigantea obtuvo mayor densidad ya que es una especie casi end6mica
del desierto sonorense  (Shreve,1951;  Meyer, 2008 y Casillas-Alvarez et al., 2018). Y aunque la  densidad  de
individuos se encuentra  por debajo de  la  media, su dominancia es de las mds altas, siendo una especie
propuesta para rescate, dentro de las medidas de mitigaci6n.

•      Estrato herbdceo

Para este estrato, se registraron 9 especies en la CHF y 6 especies en el c5rea de CUSTF, siendo mds alto la
riqueza de especies en la CHF que en el drea de CUSTF, de igual forma, todas las especies registradas en el
area de CUSTF se encuentran representadas en la CHF. F2elacionado al indice de Valor de lmportancia (lvI),
la especie que registr6 el valor mds alto en la CHF es Viguiera dentata, mientras que en el area de CUSTF
es la especie Erioneuron pulchellum, por lo que se puede decir que son las especies con mayor importancia
ecol6gica dentro de este estrato. Ninguna de las especies reportadas en este estrato se encuentra dentro
de la NOM-059-SEMARNAT-20lo.

Fliqueza entre CHF y CuSTF del estrato herb6c:eo

Nombre cientffico Nombre comtln
Densidad (ind/ha) lvI rndice de Shannon

CHF CuSTF CHF CUSTF CHF CUSTF

Cenchrus ciliaris Zacate 556 * 42.05 * 0.3061 *

Dicliptera resupinata Alfalfilla 556 278 41.27 48,48 0.3061 0.2492
Eragrostis lehmanniana Pasto liebre 417 231 36.4 39.42 0.2677 0.2252

Erioneuron pulchellum Zacate borreguero 370 1065 26.8 103.59 0.2518 0.3608

Euphorbia albomarginata Golondrina 185 93 24.36 16.16 0.1667 0.1253

Marina parryl Tr6bol de pradera 185 * 29.05 * 0.1667 *

Sida abutifolia Hierba de la viejita 231 * 20.04 * 0.1919 *

Sphaeralcea fendleri Malva globo 185 139 25.6 25.23 0.1667 0.1646

Viguiera dentata Hierba dulce 463 602 54.41 67.12 0.2819 0.3466

Total 3148 rL4/fJJ| 300 300 2.1054 1.4716

MSxima diversidad del ecosistema H' max = 2.1972 1.7918

Equitatividad (J) H/H' max = 0.9582 0.8213

En la tabla anterior, se presentan resultados arrojados por el indice de Shannon que demuestra que este
estrato c¥entc: co.n una diversidpd baja en el Cirea de CUSTF (I.4716) y media en el estrato de la CHF (2.1054),
esto segcln criterios mencionados por Magurran (1989), que enuncia que para este rndice, losvalores entre       \
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1.5 y 35 se consideran como diversidad media, sin embargo, estos organismos presentan ciclos anuales de
desarrollo, por lo tanto, solo en temporadas fclvorables este estrato tendrc3 uno alto diversidad. Con relaci6n
a  la diversidad maxima, se observa que el valor obtenido es mayor en  la CHF (2]972) que en el area de
CuSTF a.79]8).  Reference al  indice de  Pielou  (J), el valor obtenido en  la  CHF  (0.9582) es mayor que en  el
CUSTF (0.8213), Io que indica que la equidad en la abundanc-Ia de las especies es mos homogenea en  la
CHF.

Flor otro lado cabe c]clarar que estas especies son de ciclos anuales eso quiere decir que solo se presentan
cuando las condiciones clim6ticas son  favorables y que tiene  uno fclcil y rclpida  dispersi6n  de semillas
debido a agentes naturales como la velocidad del viento, incluso IIegan a invadir muy fc]cilmente otros_t_ipos
de vegetaci6n, por lo que este estrcito no se ver6 afectado por la remoci6n de la vegetaci6ri., tambi€n. e.s
importance mencionar que uno de las medidas de mitigac-16n sera dar paso a la revegftaci6n natural de
las herb6ceas y Frastos uno vez que se haya hecho la recomposici6n del suelo en el DDV permanente, e.s
decir, Ios residuos vegetclles resultantes del CuSTF (sobre todo arbustos. herb6ceas y ramas y puntas 9e
6rboles) ser6n picados o triturados y colocados, junto con la capa de suelo orgc]nico, a _un cpstF!do d? Ia.s
zanjas del gasoducto, evitando se mezclen con  el  resto del  mate_rial_exc.pyaqo.  Post.erior.a.I  rel.Ieno .d.e icl
za;jc],elm6terialorg6nicoser6colocadoenlaparfesuperiorcondosfinaliFlades:l)evitc?r.dej.ar.desc¥b:erGo
el  =uelo  propenso a  eros-16n y; 2)  propiciar condiciones favorables  para  la  regenercici6n de  her'D6ccas y
arbustos a fiin de recuperar la coberturci vegetal en esa zona.

Por lo que se puede intuir de forma preliminar que se trata de cpm.u:\iqades vegeta.Ies perfurbadas` Con
estos  rhismos valores tambi5n  se  demuestra  que  el  proyecto  incidird  en  un  ecosistema  que  presenta
especies  por  afectar  bien  representadas  fuera  del_sitio  de  CU.STF,  por  lo  .que  se..g.aran.tizo  .que  I.?s
p6blaciories  no  se  verc5n  en  riesgo.  Ahora  bien,  es  impc?rfante .indicar  que  las  medidas  Fie  rr:iti?oci6n•propuestosparaelcomponenteforestalestonencaminadasasalyaguc!.rdarycpnt:fl::s=_tarlos.e.fectos.que
•occisionar6-el proyecto-sobre la vegetclci6n natural presente en los polfgonos de. C.U.STF, considerando rp

s6Io las particLla;idades de coda tipo de vegetaci6n sino la integr_idad ambiental del area suj.eta a. can:Pip
de  uso .de suelo.  Por lo tanto,  Ia selecci6n  de las especies a  reforestar y  rescatar,  responder|  ql  anfrlisis
integral  de  los valores estimados  de  la  abundancia,  estatL!S. de  riesgo  e  imporpncia  e€olpgica  q.F  lps.
esp-ecies forestales  identificadas.  Con  los  resultados  obtenido.s  podemgs  co.nFlu.ir.qL!F  e!  _d=S_=:r_o!Io±_9=!
p;oyecto no pone en riesgo la permanencia del recurso ya que hay uno diversidad similar ?n ambas c5reas
e incluso mayor en la CHF en algunos estratos.

Medidas de prevenci6n y in.Itigaci6n

Las medidas que se plantean en estud.Io tecnico justificativo pye permiFircI as=gurar q.ue la ej=cucipr ?_e_
i:==  aitividad=s  probuestas  no  comprometercI  Ia  biodiversidad  en  el  ecosistema,  Ias  cuales  son  las
siguientes:

Con lci finalidcld de mitigar el efecto del proyecto por la  remoci6n de vege:tflci.6n s€ prppen= el .progrF],rna
ai rescate, reubicac:i6n -y reforestaci6n de flora silvestre, el _cual tiene per obj?ti.vo, disrr:inuir. Ia ate.cta_c.i6_n__a_
ii ri;sma,'en especial Je las especies que son mc]s abundantes en el area. gel proyect.o y dan e=ru_c_:_::a_==•I-a-j==;:=tici6n,c;trav6sdelrescilteylareubicf]ci6nqeloso.rganismoscon.elfin.de.rTia_p_t.e_n_e_r:i=±::_nd^a_n_i.i_a,`
-aij=Fst6Eld -y Sobre todo conserva; Ios servicios ambientales que presentan dentro del ecosistema. Anexo 1

de2.

•      Reubicaciones en  las Clreas de afectaci6n temporal  del  derecho de vip gel  proye.cto y en  I?s C]reas•ilit-i-rriis-que cumplan con las caracteristiccis ambientales del h6bitcit de las especies a trasplantar.

rty4
5oulevardAdo-lfa-Rui-zC6rtlnes4209.JardinesenlaMonta-ia,-C~PT4216
Tl<ilpan,  CDMX t.  01  (55)  9126-0100.  www a5ea  gc>b.mx
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•      F2ecuperaci6n de la capa superficial del suelo y su  reincorporaci6n  posterior para  las actividades de
revegetaci6n.

•      Trituraci6n de las materias primas resultantesdel cambiode usodesueloysu reincorporaci6n al suelo
para enriquecerlo en nutrientes y se favorezca la revegetaci6n natural.

•      Capacitaci6n al personal contratado en temas relacionados con aspectos ambientales de las especies
de  flora  a  proteger  y  conservar  donde  se  inclujrdn  sus  funciones,  posibles  usos y  su  importancia.
Asimismo, dar pldticas de legislaci6n ambiental, manejo de maquinaria y equipo, manejo y disposici6n
de residuos, cuidado del agua, sefialamientos, etc.

•      F?emoci6n de lavegetaci6n clnicamenteen la zona sujeta a cambiodeusodesueloempleandoequipo
y t5cnicas que evjten el dai5o a la vegetaci6n en zonas aledafias.

•      Previoa lasactividadesdedesmonteydespalmeen la preparaci6n delsitiose realizard la delimitaci6n
del area sujeta a cambio de uso de suelo, con la finalidad de evitar afectaci6n a sitios aledarios o no
considerados en el presente estudio.

•      EI material vegetal muerto deberd ser esparcido en el area de cambio de uso de suelo conforme se
finalicen las actividades de construcci6n buscando que quede disperso a lo largo de toda el area, esto
con  el  fin  de  permitir que  se  incremente  el  contenido de  humedad  en  el  suelo,  lo que favorece  la
regeneraci6n natural.

•      No se hard uso de productos quimicos o fuego para  la eliminaci6n de la cobertura vegetal. Para tal
actividad se empleard maquinaria pesada adecuada a las dimensiones de la obra cuidando no dafiar
la vegetaci6n  forestal  adyacente a  la  que se autorice  para  el  area  de cambio de  uso de suelo en
terrenos foresta les.

•      E~l d?rrib? de.ejemplares arb6reos deberd realizarse de manera direccionada al centro del poligono, a
fin de evitar intervenir en la vegetaci6n aledaria.

Para la fauna

E.I estado f]_e Sonora se localiza en una zona donde el lrmite norte del tr6pico se encuentra con el l[mite sur
de.Ia  regi6n ternplada, !o que le permite tener una  rica  mezcla de esbecies de animales y vegetales de
or.igen neo,tropic_al_y_ _nec5rtico. Esta es uno regi6n que varra desde el nivel del mar hasta los ferriFnos que se
eleva.n..m6.s, de 2,630  in, creand.o  un  gradiente altitudinal  de  extraordinaria variaci6n  en  temperafura y
precipitaci6n y, por consecuencia, de diversas comunidades vegetales.

L_?_.ayifc!una,sonoFi.da  de  Sonora  incl_u_ye  556  especies  de  73  familicls  y  20  6rdenes,  con  227  especies
r.esidFr,tes.,  46  residen.tes. en  verano,  233  migratorias  de  largo  distancia  y  5o  migratorias  parcidles.  Es
t,a,T.Piesn, lp Cuarta mds rica ?n esp.ecies de M5xico, s6Io despu€s de oaxacd (725), V=racruz (768) y Chiapas
(€55). Po.r I.o qu.e tener el registro__Pe las condiciones sobre los seres vivos, en esta caso ave=, pa'r6 cambios
de uso del suelo en zonas especl'ficas, es de vital importancia para la prevenci6n de futura;dfectaciones.

El tra.Pajo d.e carppo se rec!Iizfr del 29 de enero al 1 de febrero del 2019, en el area de estudio y la CHF, se

T_on_ilpreo I,a c:vifaun? en 4 dias, se .=stabl=ci.eron puntos de conteo con uno separaci6n de 156 in y 2ob in;en .estos.el  observador  permaneci6  inm6vil  durante  20  minutos y  analiz6  =1  area  con  los  birioculares
cupri?.ndo :n ,radio dF ?0 .pr: poste:iormente se tom6 nota de los dvistamientos dentro del perl'metro de
estudio y el nclmero de individuos de coda especie.
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Para la mastofauna, se utilizaron 3 trampas cdmaras en el c5rea de CUSTF y 6 trampas c6maras en la CHF,
Ias cuales se colocaron en diferentes partes del area a muestrear, espaciadas a uno distancia promedio de
250 in de separaci6n entre coda uno. Se utilizaron cdmaras Cuddeback, Moultrie y Primes, Ias cyal=s se
programaron por 24 horas y que pudieran tomar uno secuencia de t_res fotos si s.e detectaba. Tovimif,nt?.
En -coda foto se registra la fecha y la hora de captura. Las trampas cdmara se colocaron en sitios ep _d6_nde
se apreciaba el paso de fauna o d6nde habl'a rastros de presencia. Las can:?rF:s se fiifarpn p los 6rbol= p
und altura  50 cm del  suelo.  EI  esfuerzo total  de  muestreo se obtuvo  multiplicando el  nclmero total  de
cdmaras por el total de los dl'as de muestreo.

uno vez obtenida la lista de especies se procedi6 a identificar cuales estdn bajo alguna cpt=goria de r!=go.
dentro de la NOM-059-SEMAF?NAT-20]O para las especies que no se encuentran dentro de la Norma Oficial
Mexicana.

Con  base  en  los  datos  obtenidos  en  campo  (3  sitios  de  muestreo  para  in_a_stofauna  y  80  sitios .pera-h-i;p-=iifauna  y  avifauna),  se  prosigui6  a  r?a!iza.r. Ia.s  cur¥as. de  acum.ula.c!6n  po,r_ _g_r,u_p?_y.lps_fl.j_u_st.e_s_
•esiEiaisticos d; clench. Se-tom6 corrio punto inicial Ia base de datos construiqa cor: Ios d?Cos. del Tlie=treo
-r-i;gil-i=a6-i ;ivel CHF y CUSTF para c6da grupo faunistico. Esta _Tatriz cant-Ie.ne qcit.os de F!bu.ndanc.ia, ¥F].
•iJ=-I-a-=u;ira  de acuinulaci6r;  Clnicamenie  representa  la  adici6n  de  especies,  independientemente  del

ndmero de individuos que aporfen.

Posteriormente para  realizar el an6Iisis del ajuste de las Furvas Fle Flcu_Tulclci6n qe especi_=S:I__f=_=i.r_d.e!•;5-i;=i=.d=-EI-i;€h se emple6 el  programa  stATISTICA; el  modelo de clench predice que el clumento de

especies nuevas en la muestra se incrementarci conforme el esfuerzo de muestreo es mayor.

Para calcular la diversidad faunrstica se us6 el  indice de Shannon-Wiener (H), est.e ir:Pic= es.:nci  me?iFla•;t;I;z:i; i-;-ecologia para estimar la diversidad de uno comunidad Fo.n P.a== en 1o Pistripuc-i6n. nu_Te_r:=_a_
-i= i;s individuos 6e li]s diferentes especies en funci6n del  nLlmero de individu?s =xist=nt_es =r: Iq Tu~===.ra
-=nil;zadra: -Ec;r-a complementar el ar;6lisis de diversidad se obtuvo tombien, el indice de Equidad.Pe P!elo_u_

Tjj::I-i:il posee valires que pueden variar de o p 1 siendo cercanos a 1 los que corresponden a situaciones
donde Codas las especies son igualmente abundantes.

Delas8lespeciesregistradasenlacHF,47aves,17reptilesy.]7m_a_miferos,;Sien?oque_P_=r?,e_I_CLa.==.d_e_I=~-6;:==i=EiJstE-:eri:gistraron77especies.47aves,17sonreptilesyl3mamifero.s.L?ri?.uez?,ylc:a.b¥T?=:_c:i=_
-i:I;;i;;;=ri:=e-nisi;ds-altaenlacHF:aunquecabemenFi.on.arqu=encuantoaladistribuci6ndelasespecies

es Je tipo agregada para todos los grupos de comunidades existentes.

Respectoalaabundanciaabsoluta,enlacHFse?_bruvoTntota.I_d_e.1,08.:.r_=?i:#^S.(f9_5:.V=S.I:=^r,e^P^t:I:^SrY,•iiiorri=rifir=si -isi=;tras que para el area de cusTF se obtuvo 1,08] registros (739 de aves.170 de reptiles y

172 mamiferos).

•     Aves

Paraelgrupofaunl'sticodelasavesseobtuvounariquezaesp.e.Fificaq.=`47esp=cie_sp=r_a:=.=.H_F_,_=~si'^c=r:^o.•ir-a-=|=i;r==J=dJ=iF.Encuanto?Iindice_d=_S_h,F.nr3:`-¥i_enLe_r_!H_)_S_e.~O_b.t^u.:P+^u.n^a.d.ire:e^nn=:=b:nn:,Sa

:==:lt-=d-o;-p;r=I=-driE-(rf=2.o3)yel6readecusTF(H--1.73)conb.as_eaestos..re_s¥_I_t=Ld_o_s_,_:s_=:o.n_s:d^e^:?^q.:,e^•==i=s-Ei;=Ei= cuentan ion uno. ;iqueza especifica baja. La especie Put_egg_al!u_I FI.n_tr.rF_ci^n^u.s^se encuentra
-ii;~oT= ==i=S:ria de sujeta a prot=cci6n especial (Pr) dentro de la NOM-059-SEMAF2NAT-20]O.

7+
?[5[oulevcHd  Adolfo  Rulz  Cortines  4209.  Jard:res  =-`   .a  `.`31+`=;a   C-P   `421C.
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Nombre cientifico Nombre comtln
Abundancia fndice de Shannon

CHF CuSTF CHF CuSTF

Buteogallusanthracinus Aguila negra  menor 7 6 0.05 0.04

Buteojamaicensis Aguililla cola  roja 4 4 0.03 0.03

Bombycilla cedrorum Ampelis chinito 12 17 0.07 0.09

Cardinaliscardinalis Cardenal rojo 7 7 0.05 0.04

Cardinalis sinuatus Cardenal desertico 14 11 0.08 0.06

Cathartes aura Zopilote aura 11 10 0.07 0.06

Charadriusvociferus Chorlo tildfo 24 5 0.12 0.03

Columbina inca T6rtola cola larga 11 13 0.07 0.07
Streptopelia decaocto Paloma de collar 6 4 0.04 0.03

Zenaida asiatica Paloma ala  blanca 13 12 0.07 0.07
Zena.Ida macroura Paloma huilota 29 30 0.13 0.13

Corvus cryptoleucus Cuervo llanero 125 226 0.31 0.36

Corvus corax Cuervo comlln 7 7 0.05 0.04
Melozone fusca F2ascador pardo  (viejita) 12 11 0.07 0.06
Peucaea carpalis Gorrion sonorense 9 10 0.06 0.06
Amphispiza bilineata Zacatonero g. negra 20 21 0.10 0.10

Chondestes grammacus Gorrion arlequin 13 10 OfJJ| 0.06
Pooecetes gramineus Gorri6n cola blanca 7 12 0.05 0.07
Spizella brewerj Gorri6n de Brewer 15 13 0.08 0.07
Spizella pallida Gorrion pallido 7 5 0.05 0.03
Caracara cheriway Quebranta huesos 5 8 0.04 0.05
Falco sparverius Cernrcalo americano 5 4 0.04 0.03
Haemorhous mexicanus Pinzon mexicano 44 30 0.17 0.13

Spinus psaltria Jilguero dominico 10 9 0.06 0.05
Lanius ludoviciclnus Verdugo mexicano 8 8 0.05 0.05
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 5 7 0.04 0.04
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo 10 13 0.06 0.07
Callipepla gambelii Codorniz chiquiri 31 29 0.14 0.13

Zonotrichia leucophrys Gorri6n de corona  blanca 11 11 0.07 0.06
Colaptes auratus Carpintero de pechera comdn 6 8 0.04 0.05
Melanerpes uropygialis Carpintero del desierto 27 17 0.13 0.09
Phainopepla nitens Capulinero negro 11 18 0.07 0.09
Polioptila caerulea Perlita azulgris 10 9 0.06 0.05
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Nombrea.entifico Nombre comtin
iftyundancia indice de Slrannon

CHF CUSTF CHF CUSIT

Polioptila melanura Perlita del desierto 56 38 020 0-15

Au ri pa rus flcwiceps Baloncillo-Verdin 7 7 0.05 0-04

Piranga ludoviciancl Tangara capucha roja 8 5 0-05 0.03

Calypte anna Colibri cabeza roja 9 10 0-06 0.06

ComF)ylorhynchus brunneicapillus Matraca del desierto 34 21 0.15 0.10

Catherpes mexicanus Sa ltapared barranqueFio 7 10 0.05 0-06

Empidoncix occidentcilis Mosquero barranqueno 4 4 0.03 0-03

Empidonaxwrightii Mosq uero g ris 4 4 0.03 0.03

Myarchus cinerascens Papamoscas cenizo 6 7 0-04 0.04

Ftyrocephalus rubinus Mosquero cardenal 4 7 0-03 0.04

Scryornis nigricans Papamoscas negro 4 8 0.03 0-05

Sayornis saya Mosquero llanero 5 4 0.04 0-03

Tyrannus melancholicus Tyrano tropical 6 4 0-04 0.03

TyTannusvociferans Tyranogr-rton 6 5 0.04 0-03

Total 696 739 3J38 3.13

Maxima diversidad del ecosistema H` max = 3.85 3.85

Equitativi.dad (J) H/H' max = 0.88 0.81

Ntimero de especies = 47 47

Con  relaci6n a  la diversidad  mc]xima, se observa que el valor obtenido en  la CHF  (3.85) es igual al que
presenta  el  area  de  CUSTF  (3.85).  F2eferente  al  indice de  Pielou  (J),.?I  v.alor.obl.enidp en. Ia .CFIF  (0.88) .es•Iigeramente mayor que en el CUSTF (0.81), Io que indica que la equidad en la abundancia de las especies

es mos homog€nea en la CHF.

EI escenario en el cual se encuentra la avifauna es que las especies de fauna registradas. presertan y.rlp
alto representatividad tanto en el area solicitada  para el area de CUSTF coma ?n la uniqad de ancIIis,is
(CHF),iocualindicanqueeldesarrollodelproyectonorepresent?unaamenazaalasespecies?ues=_¥_e_Id_r_`afecibdas, pues se enfiende que las mismas se encuentran perfectament? repr.e_sentadc!s en la ur.idad de

an6Iisis, acjem6s de que diversos estudios seisalan que la relaci6n entre la. av.ifaun.a y los gaseducto~s no
genera-ran dahos perinanentes en las poblaciones; por lo tanto, el pel.igro significativo ,es .muy .peq_u_=P? e.n_-c6rr;paraci6n  coh  otrcis  causas  de   muerfe  de  ci_ves.  coma.  son   las  carreteros  y/p  I.os,  de_r,r_a_in_e_sj_die_

=orr;bustibles fosiles en  las costas marinas. ademds de que las cives por su capacidad Pe vola.r podrclr-c-olonizar r6pidcimente otro lugar, sin embargo se propone hace.r un. programc] de monito.reo durar:t=_ 1=_

realizaci6n be la obra, en este-caso s6Io se utilizarc]n el metodo de ruido para ahuy_entE!r.a los organ-Ismps
r-e-zi:gados, ya que el que se genera por la actividc!d de .Ic: maquip?ria FI ufi!izar.ser.6 sTFFi_er_t= P=_r=_q_u_=_Io.S_
iridrJiaLo;=e pLedan.desplazar ci otros lugares, sin oividar que si hay incidencia de n,idos con pre==p=i_a_ ?.e_-i=ilir=Iasse:olectar6ny.sereubicarc]n_ehzop.asaledahas,paraestegr.!po.no_s_er_6_n_e_c_e==r!o_:e~c_1_I!I=a~r.u.n^
rr=:=ii=-i:;f6;ida direc{a ya que es dificil realizar su rescate y reubicaci6n de grupo por su capacidad de

y            ir_-

r, solo se propone su clhuyentclmiento.

Boulevard  Ad6rfa  a-ui-z-Cortines 4209,  Jarcllnes  en  la  Montaf`a,  C.P   1421Ct
Tlalpan,  CDMX t:  01  (S5)  9126-0100, www  asea.gob.mx
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•      Mamrferos

Para  el  grupo faunistico de mamrferos se obtuvo una  riqueza  especifica  de 17 especies para  la  CHF y 13
especies para el drea de CUSTF. En cuanto al rndice de Shannon-Wiener (H) se obtuvo una diferencia en los
resultados, para la CHF (H=2.69) y el drea de CUSTF (H=2.27) con base a estos resultados, se considera que
ambas dreas cuentan con uno riqueza especifica bdya. Las especies Vulpes macrotis y Sciurus arizonensis
se encuentran bajo la categorfa de Amenazada (A) dentro de la NOM-059-SEMAF2NAT-20]0.

Nombre cientl'fico Nombre comGn
Abundancia indice de Shannon

CHF CuSTF CHF CuSTF

Odocoileus hemionus Venado bura 10 5 0.14 0.10

Pecari tdyacu Pecarf de collar 9 11 0.13 0.18

Canis latrans Coyote 19 15 0.21 0.21

Urocyon ci nereoargenteus Zorra gris 17 38 0.20 0.33

Vulpes macrotis Zorrita norteha 6 4 0.10 0.09

Lynx rufus Lince 8 9 0.12 0.15

Spilogale gracilis Zorrillo manchado occidental 7 * 0.11 *

Conepatus leuconotus Zorrillo espalda  blanca 8 * 0.12 *

Mephitis mephitis Zorrillo listado norteho 18 19 0.20 0.24

Procyon lotor Mapache 10 6 0.14 0.12

Didelphisvirginiana Tlacuache comdn 17 * 0.20 *

Lepus alleni Liebre antilope 17 8 0.20 0.14

Lepus californicus Liebre cola negra 26 8 0.25 0.14

Sylvilagusaudubonij ConeJO 5 5 0.09 0.10

Dipodomys merriami F}ata canguro de merriam 29 38 0.27 0.33

Xerospermophil us tereticaudus Ardill6 cola  redonda 8 * 0.12 *

Sciurus arizonensis Ardilla de arizona 6 6 0.10 0.12

Total 220 172 2.69 2.27

rvlaxima diversidad del ecosistema H' max = 2.83 2.56

Equitatividad (J) H/H' max = 0.95 0.88

NI]mero de especies = 17 13

Con  relaciqn. a  la  diversidad  maxima, se obsErva  que  el valor obtenido en  la  CHF  (2.83) es  igual  al  que
presenfa e_I prea de cusTF (2.56). F2eferente al indice de pielou (J), se observa que el valor obtenido es mayor
en  la  CHF  (0.88)  que  en  el  area  de  CUSTF  (0.81),  Io  que  indica  que  la  equidad  en  la  abundancia  de-Ias
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forma que el desarrollo del proyecto no representa uno amenaza para la subsistencia de las poblaciones,
aunado a que los mamiferos tienen la capacidad de desplazarse (distribuirse, dispersarse) a sitios aledahos
donde puedan obtener los requerimientos de alimento y refugio. Esta estrategia de dispersi6n se efectuar6
uno  vez  que  exista  la  presencia  humana y  la  producci6n  de  ru-Idos  ocasionados  par  la  operaci6n  de
maquinaria pesada; sin embargo, estos impactos solo se producir6n en la fase de construcci6n, mientras
que, durante la fase de funcionamiento, Ias molestias a la fauna serdn menores y d_e_car.6c.ter i.ntermitente.
Lcls especies de mamiferos voladores no se verdn afectados durante la  realizac-16n de la obra_y mucho
menos durante la operaci6n. Cabe hacer menci6n que se propone implementar un programa de rescpte,
reubicaci6n y ahuyentamiento para evitar daisos a las poblaciones de fauna silvestre, cen es_p=si_a_15nfasis
en especies de lento desplazamiento o que se encuentran dentro de la NOM-059-SEMAF2NAT-2010.

•       F2eDtiles

Para el grupo faunistico de reptiles se obtuvo uno riqueza especffica de 17 especies para la CHF al ig_u_cll qu_=
para el area de CUSTF. sin embargo, las especies Gopherus morafkai, Heloderma .s.uspectuT yAs_pid.oscelis
uniparens solo fueron  reportadas  en  el  Cirea  de  CUSTF, y  las  especies H_olp_rooFia :naculatc:,. .Scelopp.rus
mdgister y Sceloporus slevini solo se reporfaron en la CHF. En cuanto al I'ndice Pe Sh_arino.n-.\^/ie.ner. (H) se
obt-uvo uno diferencia en los resultados, para la CHF (H=2.58) y el area de CuSTF (H=2.54) cubriendo el rcingo
de ] a 2 base a estos resultados, se considera que ambas areas cuentan con uno diversidad baja, con esto
se observa que la diversidad de especies estd sufriendo cambios y destrucci6n en su_ Pob.itat est.os se .dan
por las actividades pecuarias que se IIevan a cabo dentro de la CHF y la suofeta a F?in_bio d.e uso_de suelo, .es•por  eso  que sus  poblaciones  se  han  visto  mermadas.  Las  especies  Masticophis flagelum,  Tfiamnophi,s
•cyrtopsis; Cophosaurus texanus, Gopherus morafkai, Heloderma suspectum se encu=n.tran en la.cat=goria

ae Ainenazada (A), y las espec:ies Ctenosaura hemilopha, Kinosternon sonoriense y Coleonyx_yc:r_i=gatus. se
encuentran bajo la categoria Sujeta a protecc.16n especial dentro de la NOM-059-SEMAF2NAT-20lo.

Nombre cientffico Nombre coman
Abundancia indice de Shanhon

CHF CUSTF CHF CuSIT

Diadophis punctcltus CulebTa de collar rojo 6 20 0.12 025

Masticophisflagelum Chirriadora 4 12 0.09 0.19

Masticoph.Is flagelum cingulum Culebra roja 4 3 0-09 OfJJ|

Pituophis cateniferThamnophiscyrtopsisCtenosaurahemilopha Alicante 5 5 0.10 0.10

Culebra cuello negro 4 4 0'09 0-09

Iguana de palo 14 7 021 0-13

Clenosaura macrolophci Iguana de cola espinosa sonorense 20 14 025 021

Ki nosternon sonoriense Tortuga casquito 8 8 0.14 0.14

Cophosaurus texanusHolbrookjamaculata Cachorra sorda 33 43 032 035

Cachorra 22 027

Sceloporus nelsoniSceloporusmagister Chintete panza azul 7 6 0.13 0.12

Chintete 7 0-13

Sceloporus slevini Lagarto espinoso 6 0.12

'..-...-.
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Nombre cientifico Nombre coman
Abundancia fndice de Shannon

CHF CUSTF CHF CUSTF

Phrynosoma solare Sapo cornudo 10 9 0.17 0.16

Urosaurus ornatus F}ofiito ornado 10 9 0.17 0.16

Holbrookia elegans Sorda elegante 4 3 0.09 0.07

Coleonyx variegatus Geco de bandas Occidental 4 43 0.09 0.14

C;opherus morafkai Tortuga del desierto de Morafka 8 0.14

Heloderma suspectum Mounstruo de Gila 7 0.13

Aspidoscelis uniparens Huico de la pradera del desierto 4 0.09

Total 168 170 2.58 2.54

Maxima diversidad del ecosistema H' max = 2.83 2.83

Equitatividad (J) H/H' max = 0.91 0.90

Ndmero de especies = 17 17

Con  relaci6n_a  la  diversidad  maxima, se obse.rva  que  el valor obtenido en  la  CHF  (2.83) es  igual  al  que
preserita el drea de CUSTF (2.83). F?eferente al indice de Pielou (J), se observa que el valor obtenido es en la
CHF (0.91) es igual al que presenta el C]rea de CuSTF (0.90), lo que indica que la equidad en la abundclncia
de las especies no es homog6nea en la CHF.

Es.import_ants me.ncionar que el area de CUSTF estd mds sometida al desarrollo de actividades pecuarias
y fauna  fe.ral;  a:r.!Pyy€nc!ole  la  disminuci6n  de  registros  para  la  zona;  por  lo tanto este grupd  presenta
mayor  vul.n.erapili.dad  al  cambio  de  uso  de  suelo,  ya  que  al  remover  la  vegetaci6n  y  €1  suelo  para  la
cc!nstrucFi6r)  qp  los  accesos y  despalmes  se fragmentara  directamente  su  habitat y  podrra  afectar  a
algunos i.r)dividuos de las poblaciones que se encuentran sobre la lrnea del trazo del prJy6cto o en areas de
excav?cipn. No obstante que F]l_gunos organismos podrfan verse beneficiados temporalmente ya que los
montrculo.s qe suelo y vegetaci6n removida pueden ser utilizados como guarida, nido o fuente d6 aliinento;
aun,que, del mi.smo mod? se podrian ver afectadas sus poblaciones. Sin embargo,.el impacto que se genere
sera rnomenld.neo, y su irriportancia dependerd de la sensibilidad de las especies presentes, por lo-cual se
pu?c!e  .conclu.ir  que  el  desarrollo  del   proyecto  podrra  representar  una  amenaza  temp6ral   para  las
pop.Ia.c.jones.d? estas es.pecies. Por lo que, se propone hacer un programa de rescate y reub.icaci6ri para losindiv.Iduos de las especies pertenecientes a este grupo faunistico.

Ned.Idas de prevenei6n y mitigac:i6n

Fas m=d.ic!as. que se plantean en estudio t5cnico justificativo que permitird asegurar que la ejecuci6n delas actividades propuestas no comprometerd la biodiversidad de la fauna, las cJales s6n las si-guientes:

Con  la  f!rialidad  de  ten=r  la  menor  afectaci6n  de  las  especies  de  fauna  silvestre  por  la  remoci6n  de
vegetaci6n se propone el programa de rescate y reubicaci6n de fauna silvestre, Anexd 2 de 2.

•     SF I.let.prc5 c: cabo la iden.tificaci6n y ahuyentamiento de fauna, previo a las actividcides de preparaci6n
del  sitio,  desmonte y despalme,  antes y durante  la  etapa  de  construcci6n,  haciendo.hi;capi5  en

2019
"tll^|ro Z^mT^



'a£., §..E:RE.£.BNAT    aASEA
i,`,=.\r`    .-=   =

Agencia Nacional de Segun.dad Industrial
y de Protecci6n al Media Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndListriales

cfifsoRTrs€A`/\i€i|Dz3€®pvsoasl2:®i9

especies sensibles, de importancia ecol6gica, end€micas, lento desplazamiento o que se encuentren
citadas en la NOM-059-SEMAF.NAT-20]O susceptibles a daiso alguno.

•    Bdsqueda minuciosa de madrigueras, por lo menos uno semana antes de iniciar cualquier c]ctividad
de extracci6n, para tener la seguridad de que no se encuentran indiv-Iduos de ninguna especie dentro
del area.

•    Se rcalizardn actividades de ahuyentamiento permanentes durante Codas las actividades de cambio
de uso del suelo, con la filnalidcld de no causarles dahos a los individuos de lento desplazclmiento.

•    Se realizardn recorridos por las areas a desmontar generando ruido para ahuyentar y/o en su case,
rescatar y reubicar aquellas especies de fauna que se encuentran  presentes en las C]reas suifetas a
afeelaci6n (independientemente de su inclusi6n o no en la NOM-059-SEMARNAT-20lo).

•    Se  harc3  difusi6n  y educaci6n  ambiental,  en  el  cual  serdn  tratados  los temas  relacionfldos con .Ia
protecci6n, cuidado y  respeto de  las especies de fauna  silvestre, Eon  enfasi.s.?n .pq:ell?s esp=cies•Iistadas en la NOM-059-SEMARNAT-20lo que fueron registradas en la cuenca hidrol6g.Ico-forestal y en

la superficie de cambio de uso de suelo.

•    Estard prohibido colectar, cazar. trampear, azuzar o dahar las especi=s d? fa¥ra silvestre q!? sean
observi]das sobre las areas de trabajo durante las etapas de preparaci6n del sitio y construcci6n.

Con  base  en  los  razonamientos  arriba  expresados y  en  lo  expuesto  por  el  RECulADO,  esta  Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada  la  primera de las hip6tesis normativas establecidas
porelarticulo93°delaLeyGeneraldeDesarrolloForestalSustentable.encuantoaqueconestoshaquedado
tecnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal en cuesti6n de
que se mantenga la biodiversidad.

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

Del estudio t6cnicojustificativo y de la informaci6n faltante se desprende lo siguiente:

LaFAodefineladegradac.i6ndelsuelocomounprocesoquedi.srin!ye!a€ap.qcidgd.re=I¥_/ppp:=_n_ci.a!_d.e!-s-u=|.:-air-i-i;gaJ=i;iienesoprestarservicios,e-nl9.82se.=st?blec.=Ia.Cart,aMu_n_S!+a!.S=_IO.S_,S_:=!P_SS3TS.e^
-i;=givari==iiJ;-=sT=-b=rdidatotaloparcialde.lap.rod¥ctivi?ad.c,ualitatiy?I/.o_=:#±n_titativadelsuelo,debido

d :rocesos como :alinizaci6n, erosi6n, inundaci6n, desertizaci6n y contaminaci6n.

De  acuerdo con  el  Inventario  Nacional  Forestal y de  Suelos,  el  45.2%.de  la  sup=rfi.Fie del  pats.pr==.=n:_ci_-d-ei;a;=i=;=g;i-:dJ=i-a-i-porelhombre.Elpiyeldedegra.daci,6n.prappTi_n_a.Tt=_e_s.Se_I±g.e=r.o~a.T23*e::=^d^o=,Io,S^
-;8£;€e==s;.i;is.i-:i:;i;isi-ntes de_degradaci6n son quimicos (principcllmente por la p6rdida de fertilidad), Ia

erosi6n hidrica y la erosi6n e6Iica.

La  erosi6n  es  un  fen6meno  compuesto  de  dos  procesos  clue  consisten  er  el  de,sp.renc!iT_i_=T:? _d_e_ I_ci,s_LIL;.ic-Jig.: i:=| s-:.el.:-;i; -;r-insporie por le .agenti e:osivo.. Los.age_::_es erosivos mos importantes par ale
'desprendimiento d;estas particulas son el viento y las gotas de IIuvia.

Erosi6n hidricrm

-`y
Boulevard  Adolfa  Rul2 Cortines  4209, JardlEi-€s  er  la  ~13rt:f`a   C|;-142-10
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Para  la  estimaci6n  de  la  p6rdida  de  suelo  por  erosi6n  hidrica,  en  Mexico,  se  ha  utilizado  la  Ecuaci6n
Universal de P5rdida de Suelo propuesta por Wischmeier y Smith en 1965, y 1978; validada y adecuada por
Figueroa et al 199].

Wischmeier  (1976)  sei5al6  que  la  Ecuaci6n  Universal  de  P6rdida  de  Suelo  (EUPS)  puede  usarse  para  los
siguientes fines:

•      Predecir p5rdida anual desuelo promedio de un terreno con pendiente bajoy uso especifico del suelo.

•      Predecir los cambios en p5rdida de suelo que ocurririan al darse un cambio en prdcticas de cultivo o
conservaci6n para un terreno dado.

•      Estimar las perdidasde suelo para terrenos diferentes a los agricolas.

•      Dar  estimaciones  de  p6rdida  de  suelo  a  los  conservacionistas  para  determinar  necesidades  de
conservaci6n.

Para hacer la estimaci6n de la p5rdida de suelo se realizaron los cdlculos a trav6s de la Ecuaci6n Universal
de.P5rdiFla  de  Sue_Io., formulada  en  su  forma  actual  por  Wischmeier y Smith  en  1962  (Gonzdlez,1991) y
adecuada para Mexico por Figueroa et al (]991).

La Ecuaci6n Universal de P5rdida de Suelo (EUPS) es:

E =  F2 *  K * LS * C * P

D6nde:
A=P5rdida de suelo promedio anual [t/ha/ai5o]
F.=F_actor de erosividad de la lluvia [M] / ha*mm/hr]
K=_Fa_ctor de erodabilidad del suelo [t/ha M]*ha/mm*hr]
L_S=_Factortopogrdfico(funci6ndelongitud-inclinaci6n-forma)adimensional

€=Factor del manejo de cultivos y cobertura vegetal, adimensional
P=Factor de prdcticas de conservaci6n (conservaci6n de la estructura del suelo) adimensional

Factor FI

P_a:9,:=.I ffllF_U,I?, flFl factor .F? Se to.rr!a_rpr los valores promedio de precipitaci6n media anual, y temperatura

i:=,diraTa^n.:a!9e_,I=.sestpc!onesselsMr!cercqpas.alproyecto(Od0262b6Magdalenallyoodi6j52E:;|=i=r-n
Tj'!.fFFF),..S= fJ_e.t=!m!n_6_ T].e_d_i_a~r:t? el.. modelo de  erosividad  elaborado  par cort5s  (iggi),  pa;i -wi6;i-=o, -|ar±g_isr,!I _(,P=_3:455.5P+O.O~06470P2).  U.tilizapgo  el  sistema  de  informaci6n .geogrdfica,` al  c;.u€ se  le-ipirE6 =1
modelo elaborado por Cort5s para la regi6n 11.

Factor K

E_I =SLt:_C_a_Sp ?I fpctor r: se obtiene a partir de los valores de erosionabilidad de los suelos (K), estos valores
s_e__o_b_tLi=:=: _d_e  I.p=_v_plores. pro.pu=stos  por  la  FAO  (1980).  Para  el area  sujeta  a  CUSTF  IoS i'ii==-a; =iril-=s
reportados por lNEGl son los siguientes:

2019
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Valores de erosionabilidad de los suelos (K)
Tipo de suelo Terfura Factor k

Ljtosol Media 0.02

F2egosol eutrico Gruesa 0.026

Xerosol haplico Media 0.079

Yermosol  h5plico Media 0.053

Se aclara que para el ccilculo de la erosi6n no se realiza el promedio de las closes textu_rflles, ya clue coda
tipo de suelo y textura varia en valor de K y al realizar el promedio, se subestima la erosi6n.

Para resolver este problema, se opt6 por calcular la tasa de erosi6n para coda tipo de suel_o y _text!ra, y c!na
vez teniendo esto tasa  de erosi6n, se  procedi6 a  multiplicarlo por  la superficie de coda tipo de suelo y
textura, para asr obtener la erosi6n por Oho de cc]da superficie y asr realizar la suma de las erosiones, para
obtener la erosi6n total por aFlo en el 6rea de CUSTF en 41.S838 hect6reas.

Factor LS_

El factor LS es el efecto de la topografia en la erosi6n. La erosi6n aumenta conforme la longitud q_el terr=r\o
en el sentido de la pendiente aumenta (factor L) y la inclinaci6n de la superficie se hace mayor (factor S).

Para le c6Iculo se ejemplifilca el tipo de suelo litosol. EI factor L se define como:

L-=±1,o33„

Donde:-h=-L5;a-Itud de la pendiente en in (esta es la proyecci6n horizontal y no la distancia paralela a lci superficie

del terreno)-i-=--i;bi;;ente  (este  valor  est6  influenciado  po:  inFeracci.ones  de  IF1, Ion?itud  _P=L= I_a___p.e_n9!e_n_t_e_ =~o_:i:a\
•i.;clin-a5g; -; iiriE>i6; por las propiedades del s-uelo, el tipo de vegetaci6n, y las pr6cticas de conservaci6n )

EI  valor  de  A  propuesto  para  esta  f6rmula  se  define  a  trav€5  qe  .Ia  visita  en  ca.mpo,.I._d_=g?  _I.=f!.u_e_-ieis:r-ilr==;i:-pa'raelc6I.culodeerosi9nnoseutilizanva,loresde^al_t?=,_y_3.qu.=_ep_I.a~:=!i~d.a~d,,n^o~~e:i=t=.n.

7=;-i;t-:d==-ili6sdependienteesdecirquelaescorrent.ip.nor.ec.or.r=Iongit_:q_e.s_I=_r?a_s~.p=r.a_II.=3~ar,^a.u^n.•5.;gn:i-a5-nJ=-==t6 -aaua de escorrentia intro a un canal bien definido que puede ser pclrfe de uno red de

drenaje.

Elvalordeexponentemvariadependiendodelare!aFie.n.Pentrelqero.si6n.(d?Pid?_f:I_-I_in_P.a_ct_o_?er!=.s_g.o_t+a~s,Li: fr:i=)-*-cg-:aiii|;s i:ajsadb por el flujo superficial) d-e acuerdo a la relaci6n reportada por Foster et al

n977), y que es:

in = 0. 5093/(1 + 0. 5093)

Losvaloresdelarelaci6npperacondicionesdondelossuelosson:ppg=:ad?.menfe=uSF=_p_t.i_P!es^=!==:3S_i_6_n.Le-fit;e-=a:-a|irli;s-i-i:i-in;Ii'IIos.fueroncalculadosporMcCooletaln989),utilizandolarelaci6n.Paraobtener

rfenoenExcej,secorv,erfelasgradosarad,anes
Bc)`jlevarcl  Ado.lfo  Ruiz  Cc)rtines  4-209    J`1-=   r =s  cJ~   ia   `.`ontaf`3,  C  P   14210
Tlcilpan,  CDMX  I   0-I  (SS)  9126-0`00,  www.ci`=ea,g()b  mx
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oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/1086/2019

P=(sen#)/[3.0(se".o3)°.8+o.56

Donde:
©= dngulo de la pendiente. Dado un valor de 8 se calcula el valor del exponente in, utilizando la relaci6n de
Foster et al (1977)

EI factor S se define como:

Para nuestro caso la pendiente en grados es 2, y en radianes corresponde a 0.03. Para obtener el factor S
se convierte a porcentaje con la siguiente f6rmula:

Pendiente (Oy(o) = Tan (0. 3)

Petidf ente (%) = 3. 5 0/o

La p5rdida de suelo aumenta mds rdpidamente con la inclinaci6n de la pendiente que con la longitud y se
evalaa utilizando la relaci6n de McCool, et al (1977):

S --13. 8 sen 0 + 0. 03  para pendientes menores o iguales a 9 °Mo

I = 13. 8 son 0. 05 + 0. 03

S = 0.5116

Firi.alrnente. se  reel_iza  =1  producto de  ambos factores  para  obtener el  factor  LS,  valor  requerido  para  el
cdlculo de la erosi6n hrdrica.

Factor LS = 0. 5116 * 0. 6054

FactorLS--O.3097

A continuaci.6n., se anexa el cuadro resumen de los valores necesarios para el cc5lculo del factor LS, en donde
se contempla la franja de uso, el tipo de suelo y pendiente:

i4-

Valores utilizados   ara el c6Iculo del factor LS, para coda ti]'po de suelo y textura

Tipo de suelo Pendiente Pendiente Angulo
P in L S LS

(a) (%)
enradianes

Xerosolhaplico
2 3.5 0.03 0.5093 0.3374 0.6054 0.5116 03!fyfyJ|

Yermosolhaplico
2 3.5 0.03 0.5093 0.3374 0.6054 0.5116 0.3097

Xerosolh5plico
2 3.5 0.03 0.5093 0.3374 0.6054 0.5116 0.3097

Litosol 2 3.5 0.03 0.5093 0.3374 0.6054 0.5116 03097
Litosol 5 8.75 0.09 0.9866 0.4966 0.4777 1.2327 0.5889

pag:-a 26_d€±8                 Zo|9
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TiFro de suelo Pendiente Pendiente Angulo
P in L S LS

(a) (%)
enradianes

Litosol 10 175 0-17 1.4915 05986 0.4105 2-4173 0'9922

Regosoleutrico 2 35 0.03 05093 03374 0-6054 05116 030ev

F2egosoleutrico 5 8-7S 0.09 0.9866 0-4966 0`4777 12327 OJ58ae

Xerosolhaplico 2 35 0.03 05093 03374 0-6054 05116 OJ097

Xerosolhaplico 5 8-75 0.09 0.9866 0.4966 0`4777 12327 OJ5ae

Yermcolhap'ico 2 35 0.03 05093 03374 0-6054 05116 03/ffril

Xerosolh5plico 2 35 0-03 05093 05m4 0.6054 05116 OJcer

Ljtosol 2 35 0.03 05093 03374 0.6054 05116 03097

Ljtosol 5 8.75 0.09 0-9866 0.4966 0.4777 12327 Ojse
Litosol 10 175 0.17 1-4915 05986 0.4105 2-4173 0-9922

Re9OsOIeutrico 2 35 0.03 05093 03374 0.6054 05116 o3!ffrri

F2egosoleutrico 5 8.75 0-09 0.9866 0.4966 0.4777 12327 OS889

Xerosolhaplico 2 35 0.03 05093 OJ374 0-6054 05116 03097

Xerosolhaplico 5 8.75 0.09 0.9866 0.4966 0-4777 12327 05889

Yermcolhaplico 2 35 0-03 05093 03374 0.6054 05116 03lfyrll

Xerosolhaplico 2 35 0-03 05093 03374 0.6054 05116 03097

Factor C

EI fclctor de manejo y coberfura (C) varia de 0 a 1 y su valor disminuye a medida que aumenta la cobertura
vegetal-

Elmanejoylacoberturadelsuelorepresentael_g[adode.prptpeci6nFj.erciF],apor.lps_c_u!t_iv_p?_y_I=_v_a_e_t=:c±6.n~-;ii.:;aT:=n`il-i;6==sodeerosi6n(F2a.mirez,2olo).-Depepd?delacornbinaF.i6nFnFreco,beTu:fl,_==c_±=_n,ci_a_d=,
•:-uit=vio;-ir-aEii=6S-de  manejo i  del  estado  de  crecimiF_n_tp_.y  desarrollo  de  la  cobertura  vegetal  en  el

momento en que actaa el agente erosivo (Figueroa et al,1991).

Como se mencion6 en el apcirtado de metodologia para el cdlculo d= Ia erosi6n hidrica For EuPS. Fig,u_e_r?_a_-e{.i.I-ii5ig.I.)-i;;iiirie tablas de valores de C pard pastizales, agostaderos y terrenos en descanso, asi como

para terrenos forestales no disturbados.

Figueroaaggl)mencionaqueenterrenosforestgl?Snod,istu.reap?S_I=_C.?_Pa_Ci_d_a.S,9e.i_nfirr+=j.S~nrrc~°Annt=.n:da°n•c;=-i.git-er`i.i-;r'6i;`iia -son altos y mucha superficie est6 cubiertci por un mantillo de materia org6nica en

descomposici6n de varios centimetros de espesor.

74-
Boulevard  Adolfo  Rut-z  tort!nes 4209, Jarc]Ines  en  la  Vicr`aF`a.  C  P   142lc
Tlcilpan,  CDMX t   01  (55)  9126-0100,  \vv.`w  cic,ea.goo  rr*
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A continuaci6n, se anexa la tabla del factor de cobertura vegetal (C) para pastizales, agostaderos y terrenos
en descanso, con el cudl se homologa el tjpo de vegetaci6n en CUSTF (Matorral Des6rtico Micr6filo).

Se aclara que el factor C, contempla el porcentaje de cobertura del suelo y no el tipo de vegetaci6n por lo
que no se debe confundir con este.

Los factores a considerar para obtener el factor C fueron los siguientes:

•      Cobertura a5rea menor o igual al 50 %o con arbustos numerosos con alturas promedio de cal'da de
gotas de 2 in, se tom6 esto debido a que en campo el estrato arb6reo y arbustivo tienen en promedio
esta altura.

•      Cobertura de maleza (cobertura en contacto con la superficie del suelo) con un porcentajeaproximado
del 20 %. Esta cobertura fue observada en campo y se determin6 un aproximado del 20 %.

Factor de cobertura vegetal (C    ara pastizale_s, agostaderos y terrenos en descanso

Coberturaa6rea,tipoyaltura Porcentajedecobertura
Porcentaje en contacto con la superficie del sue]o

Porcentaje de cobertura
Tipo* 0 20 40 60 80 95`

Cobertura noapreciable 0
P 0.5 0.2 0.1 0.04 0.01 0.003

M 0.5 0.2 0.2 0.09 0.04 0.011

Malezas altasoarbustosconalturapromediodecaidadegotasde50Cm 25
P 0.4 0.2 0.1 0.04 0.01 0.003
M 0.4 0.2 0.1 0.06 0.04 0.011

50
P 0.3 0.1 0.1 0.04 0.01 0.003

M 0-3 0.2 0.1 0.08 0.04 0.011

75
P 0.2 0.1 0.1 0.03 0.01 0.003
M 0.2 0.1 0.I 0.07 0.04 0.011

Arbustosnumerososconalturaspromediodecaidadegotasde2in 25
P 0.4 0.2 OJ 0.04 0.01 0.003
M 0.4 0.2 0.1 0.07 0.04 0.011

50
P 0.3 0.2 0.1 0.04 0.01 0.003
M 0.3 0.2 0.1 0.06 0.04 0.011

75
F) 0.3 0.1 0.1 0.04 0.01 0.003
M 0.3 0.2 0.1 0.08 0.04 0.011

Arboles sinarbustosPromediodecaidadegotasde4in
25

P 0.4 0.2 0.1 0.04 0.01 0.003
M 0.4 0.2 0.1 0.89 0.04 0.011

50
F) 0.4 0.2 0.1 0.04 0.01 0.003
M 0.4 0.2 0.I 0.09 0.04 0.011

75
P 0.4 0.2 0.1 0.04 0.01 0.003
M 0.4 0.2 0.1 0.08 0.04 0.011

pig,na3odegs               2o|9
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la temporada de invierno en que se realiz6 el muestreo, en donde las herb6ceos entran en un estcldo de
dormancia, esperando la 5poca de IIuvia para entrar en sus etapas de floraci6n y dispersi6n de semillas.

Factor upn

Actualmente en el area sujeta a CUSTF no se realizan obras o prdcticas de conservaci6n del suelo y el agua,
por tanto, el valor del factor P es I.

a) Estimaci6n de la erosi6n hidrica actual (con cobertura vegetal)

Finalmente se aplica la ecuaci6n de EUPS obteniendo la tasa de erosi6n actual y la cantidad de erosi6n
para el area de CUSTF, como se muestra a continuaci6n:

La estimaci6n de la erosi6n actual se obtiene al  realizar la  EUPS con  los valores previamente obten-Idos
para coda factor.

Hay que aclarar que para la estimaci6n de la erosi6n no se reali.z6 el pro_T_ef]io .de la.s.closes teTu.r?I== y en
ca-mbio se hizo el c6Iculo por superfiicie con sus valores respectivos de EuPS, obtenidos a parfir del Manual
de predicci6n de p5rdida de suelo por erosi6n, elaborado por Figueroa et al, rl99]).

valores de los fclctores para erosi6n hi@ris±±!±£|!SE

Componente Tipo de Tipo de Superficie Factor Factor Factor Factor Factor
franja suelo tha) R K LS C P

Acometidaeledn.ca Permanente

Xerosolhaplico 0.4609 2210.23 0-079 OJ097 02 1

Yermosolhaplico 1.6969 2,210-23 0.02 CJ3KfrJ| 02 1

Camino deacccoPos 19DDV Permanente Xerosolhaplico 0.2181 2210-23 0.02 OJ097 02 1

Permanente

Litosol 0.4165 2,210-23 0.02 03097 02 1

Ljtosol 15969 2,210.23 0-026 05889 02 1

Litosol 0.6102 2210.23 0-026 0.9922 02 1

Regosoleutrico 3-009 2210-23 0.079 OJ097 02 1

RegosoIeutrico 12759 2210.23 0.079 05889 02 1

Xerosolhaplico 4-0356 2,210.23 0.053 OJ097 02 1

Xerosolhap'ico 25131 2210-23 0.079 05889 02 1

Yermosolh5plico 1-8716 2,210.23 0.02 OJ097 02 1

Valvu[a pos 19 Permanente
Xerosolhaplico 0.4692 2210.23 0.02 03lfylJ| 02 1

DDV Temporal

Ljtosol 0.6026 221023 0.02 CJJJfm 02 1

Litosol 2J509 2210.23 0-026 05889 02 1

Litosol ofrrT3;n 2,210.23 0.026 0.9922 02 1

Regosoleutrico 45331 2210-23 0.079 03!fyrll 02 1

!.-:./.

.      Boulevarcl  Adolfci  riuiz  Cortines 4209,  JarGir`es  er  ia  \`o^`aia   C  P   14210
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Componente Tipo de Tipo de Superficie Factor Factor Factor Factor Factor
franja suelo [ha) F! I( LS C P

Regosoleutrico
1.8947 2,210.23 0.079 0.5889 0.2 1

Xerosolhaplico 6.2993 2,210.23 0.079 0.3097 0.2 1

Xerosolhaplico
3.86 2,210.23 0.079 0.5889 0.2 1

Yermosolhaplico
2.8063 2,210.23 0.053 0.3097 0.2 1

Valvula Pos 19 Temporal Xerosolhaplico 0.0893 2,210.23 0.079 OJ097 0.2 1

Valor promedio 41.5838 2'210.23 0.0496 0.4545 0.2 1

A partir de los valores de la tabla anterior se calcula la tasa de erosi6n por hectdrea y por la superficie total
del area de CUSTF.

i+

Tasa cle erosion hidric:a sin CuSTF_gcasionado en c:ado superficie

Componente Tipo de fraru.a
Tasa de erosi6n Erosi6n sin

sin CuSTF CUSTF
(ton/ha/afio) (ton/afro)

Acometidael6ctrica Permanente
10.8156 0.997

2.7381 0.9292

Camino dea`ccesoPos 19 Permanente 2.7381 0.1195

DDV Permanente

2.7381 0.2281

6.7685 2.1617

11.4036 1.3917

10.8156 6.5088

20.5658 5.248

7.2561 5.8566

20.5658 10.3366

2.7381 1.0249

Valvula Pos 19 Permanente 2.7381 0.2569

DDV Temporal

2.7381 0.33

6.7685 3.1824

11.4036 2.2208

10.8156 9.8056

20.5658 7.793

10.8156 13.6263

20.5658 15.8766

7.2561 4fJn2!f)

fa+;+++++++,
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Comporrente Tipo de franja
Tase de eresi6n Ercei6n sin

si.n CUSTF CuSTF
{ton/ha/afro) (ton/afro)

Valvula Pos 19 Temporal 10-8156 0.1932

Total 9.6965 92.1596

Como se muestra en  la tabla anterior la tasa de erosic5n actual tiene ur?  rango de 2.7381  ton/ha/Oho a-2d.;€5S-t6nir;a/afio. Siendo los suelos regosoles los mos susceptibles a la-erosi6n debido a que son peco

desarrollados y presentan  uno capa  imperceptible de  mantillo, Io que no les permite pr:pFegerse de I.ps
fuerzas erosiv6s del escurrimiento y de las gatas de IIuvia. Mientras que los menos susceptibles a la erosi6n
son el Iitosol y yermosol. EI primero por ser un suelo que aparece en escarpas y aflorar.i=ntos r.pcosos. Su
espesor es menor a ]0 cm y sost-Iene  uno vegetaci6n  baja,  For lo qu.e  lo:.efectc?s ?e  la  eros.i6n  no sp,n
sianificativos debido a la roca, sin embargo, si contribuye a su intemperizaci6n, es decir a su desintegraci6n
y alteraci6n a trclves del tiempo.

La cantidad de suelo que se pierde por lci erosi6n hidrica en la superfic:ie de CUSTF es de 92.1596 ton/Oho.

b) Estimaci6n de la erosi6n hidrica despu5s del cambio de uso del suelo (s.In coberfura vegetal)

Obtenida  la  erosi6n  sin CuSTF, se procede a  calcularlo el  escenario con  CuSTF o erosi6n  potencial  sin
cobertura vegeta I.

En la erosi6n potencial no se contempla la coberfura vegetal, es decir, el factor C no se incluye.

valores de los foc&ores para la erosi6n hf±±se|¥E£!±SEE

Componeute Tipe de Tipo de suelo StlFrerficie Factor Factor Factor Facto,
franja thal F! I( LS P

Acometidael6ctrica Permanente

Xerosolhaplico 0.4609 221023 0.079 OJ097 1

Yermosolhaplico 1-6969 2210-23 0.02 03097 1

Camino deacc-Pos19
Permanente Xerosolhaplico 0-2181 2210.23 0.02 03/fyyJ| 1

DDV Permanente

Ljtoso' 0.4165 221023 0-02 OJ097 1

Ljtosol 15969 221023 0-026 05889 1

Litosol 0.6102 221023 0.026 0.9922 1

F2egosoleutrico 3-009 221023 0-079 03lffrJl 1

Regosoleutrico 12759 2.21023 0.079 05889 1

Xerosolhaplico 4.0356 221023 0.053 OJ097 1

Xerosolhaplico 25131 221023 0.079 OJ5889 1

Yermosolhaplico 1.8716 221023 0-02 03097 1

valvula pos19 Permanente   #?=J 0.4692          221023        0.02         03097             1

E=
Boulevaid  Adolfo  Ruiz  Cortines 4-20-S, Jarcl!ne-s  en  la  MGltaF`e   C-P-1421-O
Tlalp3n   CDMX t.  01  (55)  9126-0100,  \`Jww a5ea  goo  mx
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Componente Tipo de Tipo de sue[o Superficie Factor Factor Factor Factor
franja [hal F} K LS P

DDV Temporal

Litosol 0.6026 2,210.23 0.02 0.3097 1

Litosol 2.3509 2,210.23 0.026 0.5889 1

Litosol 0.9737 2,210.23 0.026 0.9922 1

F!egoso'eutrico
4.5331 2,210.23 0.079 03097 1

Regosoleutrico
1.8947 2,210.23 0.079 0.5889 1

Xerosolh5plico
6.2993 2,210.23 0.079 0.3097 1

Xerosolhaplico
3.86 2,210.23 0.079 0.5889 1

Yermosolhaplico
2.8063 2,210.23 0.053 03fyfrri 1

valvula pos19
Temporal Xerosolhaplico

0.0893 2,210.23 0.079 0.3097 1

Valor promedio 41.5838 2,210.23 0.0496 0.4545 I

A.partir de los valores de la tabla anterior se realiza el cdlculo para el escenario con CUSTF y se presenta la
siguiente tabla.

EE

•as±gj!s;±ap±j§±J|Sdrica con CuSTF ocasionado en cada supe

Componente Tipo de
Tasa deerosi6ncon Erosi6n conCuSTF(ton/afio)

franja CUSTF(ton/ha/afio)

Acometidael6ctrica Permanente
54.0782 24.926

13.6907 23.2312

Camino deaccesoPos19
Permanente 13.6907 2.9866

DDV Permanente

13.6907 5.7023

33.8424 54.0421

F;n !Jirl 8 34.7918

54.0782 162.7211

102.8288 131.1996

36.2803 146.414

102.8288 258.4162

13.6907 25.6236
valvula pos19 Permanente 13.6907 6.4237

DDV Temporal

13.6907 8.2505

33.8424 79.5595

57.0178 55.5199

pig,-a :,4d_e§8               2o|9
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Componente Tipo de
Tasa de Emsi6n conCuSTF(ton/afro)-lob Con

franja CUSTF(ton/ha/afro)

S4`0782 245.1412

102-8288 194.8252

54.0782 340.6564

102.8288 396.9142

36-2803 101.8141

valvula pos19 Temporal 54.0782 4.8303

Total 48.4825 2J03.9895

Como se muestra en la tabla anterior la tasa de erosi6n potencial tiene un rango de 13.6907 ton/ha/Oho a
102.8288 ton/ha/also.  De acuerdo a  la  evaluaci6n  de  la  degradcici6n  del  suelo causada  por  el  hombre
elaborado   por  la   SEMAFINAT  y  el   Colegio  de   Posgraduados   (2003),   Ia   erosion   potencial   presente
corresponde a uno erosi6n moderada a alto.

Sin embargo, por la escala de trabdyo puede haber uno variaci6n en la tasa de erosi6n, y en nueslro caso
la escala fue a nivel local por lo que existe uno ligera variaci6n.

La  erosi6n  hidrica  potencial  indica  que,  si  no  existe  coberfura  del  suelo  y  no  se  tienen  prcfcticas  de
conservaci6n del suelo, se perderia 2,303.9895 ton/afro en 41.5838 hect6reas del area de CUSTF:

Como se mencion6 en los aparfados anteriores la erosi6n hrdrica actual en CUSTF es 92.]596 ton/aFlo_: y la
erosi6n pctencial es 2,SOS.9695 ton/Oho por Canto se tiene uno erosi6n ci mitigar de 2,Zll.8299 ton/ai5o en
las 4]S838 hect6reas.

Erosi6n e6lica

La erosi6n e6lica comparfe con la erosi6n hl'drica dos de los factores que controlan su tasa y mc!gnilup,
estos son la erodabilidad y la presencia de la vegetaci6n. Sin embargo, es esle pro_ceso, Ia. ru5]os.idad del
suelo y el climc] tambi€n desempeha  papeles significativos.  Este tipo de eros-len FlfecFa  p:inci_palmente p
las reaiones 6ridas, semidridas y subhdmedas secas del pal's, a.unqL!e. no es exclus.iva c!e el.Ias. Su pr,esericip
estd -asociada  a  uno  insuficiente  protecci6n  del  suelo  por  la  cubierfa  vegetal,  a  la  destrucci6n  de  la
estructura del suelo y a niveles bajos de humedad (SEMAF2NAT, 2016).

La erosion e6Iica se calcula mediante el metodo de SEDUE rl988) y es el producto del I'nd.Ice de agresividad
del viento (IAVIE), Ia calificaci6n de la textura del suelo (CATEX) y el factor por uso del suelo (CuASO) y es
expresada en ton/ha/a Flo.

E e -- I AV I E * C AI E X * C A U S 0

IAVIE

EI {ndice de agresividad del viento se calcula a partir de PECF2E, con la siguiente f6rmula:

.--/

E3oulLivard  Adolf6-R-ui-i  C-ortTnes 4209,  Jardines  en  la  Mar,i:Fia, i.P -14210,
Tlalp3n,  CDMX t.  01  (55)  9126-0100,  www.asea.gob.mx
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IAVIE = 160.8Z5Z -(0.766 * PECRE)

Donde PECF?E es el perrodo de crecimiento, el cual se define como el nclmero de dras al aFlo en el que hay
disponibilidad de agua y temperatura favorable para el desarrollo de un cultivo (estos valores son medios
anuales). Se obtiene con el siguiente cdlculo:

PECRE = 0. 2408 (PREC) -0. 000372 (PREC)Z -33.1019

Donde   PF}EC  es   la   precipitaci6n   media   anual   en   mm.   Esta   se   obtiene  a   partir   de   las   normales
climatol6gicas del Servicio Meteorol6gico Nacional en un periodo de 30 aFios.

CATEX

La  calificaci6n  de la textura se obtiene a  partir de la textura y fase del tipo de suelo.  EI tipo de suelo se
obtiene a partir del conjunto de datos vectoriales de la carta Edafol6gica escala 1:250 000.

A continuaci6n, se presentan las tablas de los tipos de suelos calcdreos y no calcdreos presentes en el area
de CUSTF.

Tipo de suelos
Nombre. Sinbolo

Cambisol calcico Bk

Chernozem Calcico Ck

F2endzina E

Gleysol calcarico Gc

Feozem calcarico Hc

Fluvisol calcarico Jc

Castaf`ozem calcico Kk

Luvisol caicico Lk

F2egosol calcarico Rc

Xerosol calcico Xk

Yermosol calcico Yk

i4-

Valores para la capa de textura (suelos calc6reos
CATEX Textura y fase

3.5 1  (gruesa)

1.25 2 (media)

1.85 3  (fina)

1.75
1 fase gravosa o

pedregosa
0.62 2 fase gravosa o

pedregosa
0.92 3 fase gravosa o

pedregosa
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Valores para la capa de textilra (suelos no calc6reos)
CATEX T-rayfbe

35 1 (gruesa)

1.75 2 (media)

1.85 3  (fina)

0.87 fase gravosa o
pedregosa

CAuSO

La calificac.16n del uso del suelo y tipo de vegetaci6n se obtiene a partir del conjunto de datos vectoriales
de uso del suelo y vegetaci6n escala 1:250 000, Serie VI.

Se asigna el valor correspondiente al tipo de vegetaci6n presente en el Tramo S-17. Este valor es asignado
de acuerdo a la siguiente tabla.

Valores de CAuSO segan el uso a_sl suelo
uso de sue[o y vegetaci6n CAUSO

Acuieola 0

Agricultura de humedad anual 02
Agricultura de humedad anual y 02
permanente
Agricultura de humedad anual y 02
semlpermanente
Agricultura de humedad 02
permanente
Agricultura de humedad 02
sem]permanente
Agricultura de humedad 02semipermanente y permanente
Agricultura de riego anual 02
Agricultura de riego anual y 02
permanente
Agricultura de riego anual y 02
semipermanente
Agricultura de riego permanente 02
Agricultura de riego 02
semlpermanente
Agricultura de riego 02
semipermanente y permanente

Agricultura de temporal anual 0-7

Agricultura de temporal anual y 0-7
permanente
Agricultura de temporal anual y 0.7
semlpermanente
Agricultura de temporal 0.7
permanente

Boulevard  Adolfo  Ruiz Cortines 4209, Jarc}ines  en  la  `.1ontaf`a,  C.P   14210
Tlcilpaii,  CDMX t:  01  (55)  9126-0100,  www  asea  goo  mx

Use de sue[o y vegetac[.6n CAUSO

Agricultura de temporal 0-7semipermanente
Agricultura de temporal 0.7semipermanente y permanente
Asentamientos humanos 0
Bosquecultivado 02
Bosque de ayari'n 02
Bosque de cedro 02
Bosque de encino 02
Bosque de encino-pino 02
Bosque de galeria 0-15

Bosque de mezquite 03
Bosque de oyamel 02
Bosque de pino 02
Bosque de pino-encino 02
Bosq ue de tascate 02
Bosque inducido 02
Bosque mes6filo de montaFia 02
Chaparral 0.15

Cuerpe de agua 0

Desprovisto de vegetaci6n 05
Manglar 0.05

Matorral crasicaule 0.15

iagina 37 cle98                  Z019
Eaoni^iio ZAPATA
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uso de suelo y vegetaci6n CAuSO

Matorral des6rtico Micr6filo 0.15

Matorral des6rtico F2oset6filo 0.15

Matorral espinoso tamaulipeco 0.15

Matorral roset6filo costero 0.15

Matorral sarco-crasicaule 0.15

Matorral sarco-crasicaule de
0.15neblina

Matorral sarcocaule 0.15

Matorral submontano 0.15

Matorral subtropical 0.15

Mezquital tropical 0.15

Mezquital xer6filo 0.15

Paisextranjero 0

F>almar inducido 0.3

Palmar natural 0.3

Flastizal cultivado 0.3

F>astizal  gips6filo 0.3

Pastizal  hal6fHo 0.3

Pastizal inducido 0.3

Pastizal  natural 0.3

Popal 0.05

Pradera de alta montaf`a 0.3

Sabana 0.3

Sabanoide 0.3

Selva alta perennifolia 0.1

Selva alta subperennifolia 0.1

Selva baja caducifolia 0.1

Selva baja espinosa caducifolia 0.1

Selva  baja espinosa
0.1subperennifolia

Selva baj.a perennifolia 0.1

Selva baja subcaducifolia 0.1

Selva baja subperennifolia 0.1

Selva de galerfa 0.05

Selva mediana caducifolia 0.1

Selva mediana perennifolia 0.1

Uso de suelo y vegetaci6n CAuSO

Selva mediana subcaducifolia 0.1

Selva mediana subperennifolia 0.1

Sin vegetaci6n aparente 0.4

Tular 0.05

Vegetaci6n de desiertos arenosos 0.5

Vegetaci6n de dunas costeras 0.5

Vegetaci6n de galeria 0.05

Vegetaci6n de peten 0.05

Vegetaci6n g i ps6fila 0.3

Vegetaci6n hal6fila hidr6fila 0.05

Vegetaci6n hal6fila xer6fila 0.3

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de Ayarfn

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de cedro

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de encino

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de encino-pino

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de galeria

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de mezquite

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de oyamel

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de pino

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de pino-encino

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque de tascate

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.21de bosque mes6filo de montaha

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.05de manglar

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.3de palmar natural

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.11de selva alta  perennifolia

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0.11de selva alta subperennifolia

Fag,na 38_a_e_B€                  2o 1 9
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Uso de sLielo y vegetaci6n CAUSO

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0-11

de selva baja caducifolia

Vegetaci6n secundaria arb6rea
0-11

de selva baja espinosa caducifolia
Vegetaci6n secundaria arb6rea

0-11de selva baja espinosa
subperennifolia
Vegetaci6n secundaria arb6rea 0.11
de selva baja perennifolia
Vegetaci6n seeundaria arb6rea 0-11
de selva baja subcaducifolia
Vegetaci6n secundaria arb6rea 0.11
de selva baja subperennifolia
Vegetaci6n secundaria arb6rea 0.11
de selva de galerfa

Vegetaci6n secundaria arb6rea 0-11
de selva mediana caducifolia

Vegetaci6n secundaria arb6rea 0.11
de selva mediana subcaducifolia

Vegetaci6n secundaria arb6rea 0-11
de selva mediana subperennifolia

Vegetaci6n secundaria arb6rea 05
de vegetaci6n de peten
Vegetaci6n secu nda ria arbustiva 02
de bosque de ayarin
Vegetaci6n seeundaria arbustiva 02
de bosque de cedro
Vegetaci6n secunda ria arbusti\/a 02
de bosque de encino
Vegetaci6n secundaria arbustiva 02
de bosque de encino-pino
Vegetaci6n secundaria arbusthra 02
de bosque de galeria
Vegetaci6n secundaria a rbustiva 0.2
de bosque de mezquite
Vegetaci6n secundaria arbustIva 02
de bosque de oyamelVegetaci6nsecundaria a rbustiva

02
de bosque de pino
Vegetaci6n secundaria arbusthra 02
de bosque de pino-encino
Vegetaci6n secundaria arbustiva 02
de bosque de tascate
Vegetaci6n secunda ria arbustiva 02
de bosque mes6filo de montaha
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0.16
de chaparral

Boulevald-Adolf`o  Rulz-Cortlnes  4209   JLl''J  r`r`Js  er`    5  `.`3r`ta=a   C  P   142lci.
Ilalpan    CDMX  t   01  (55)  9126-0100   \`\^v`'  [lsEJ  9C;I  r``^

Uso de slJelo y vegetac[.6n cAuSo     I
Vegetaci6n secundaria arbustiva I)O-05i

de manglar
Vegetaci6n secundaria arbustiva o-,6              I
de matorral crasicaule
Vegetaci6n secundaria arbustIva o.6l
de matorral desertico micr6filo
Vegetaci6n secundaria arbustiva o.6l
de matorral desertico roset6filo
Vegetaci6n secundaria arbustiva

0.16de matorral espinoso
tamaulipeco
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0-16
de matorral roset6filo costero

Vegetaci6n secundaria arbustha 0-16
de matorral sarco{rasicaule
Vegetaci6n secundaria arbustiva

0.16de matorral sarco{rasicaule  .
neblina

Vegetaci6n secundaria arbustIva 0.16
de matorral sarcocaule
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0.16
de matorral submontano
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0.16
de matorral subtropical
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0-16
de mezquital tropical

Vegetaci6n secundaria arbustrva 0.16
de mezqu-rtal xer6filo

Vegetaci6n secundaria arbust-iva 03
de palmar natural

Vegetaci6n secundaria arbustiva 03
de pastizal gips6filo
Vegetaci6n secundaria arbustiva 03
de pastizal hal6filo

Vegetaci6n secundaria arbustiva OJ
de pastizal natural
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0-11
de selva a!ta perennifolia
Vegetaci6n secundaria arbusthfa 0-11
de selva alta subperennifolia
Vegetaci6n secundaria arbustiva 0-11
de selva baja caduc-rfolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva 0.11
de selva baja espinosa caducifolia
Vegetaci6n secundaria arbustiva

0-11de selva baja esplnosa
subperennifolia

Fas-a3Sdeg8                 2o|
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Uso de suelo y vegetaci6n CAUSO

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.11de selva  baja perennifolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.11de selva baja Subcaducifolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.11de selva mediana caducifolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.11de selva mediana perennifolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.11de selva mediana subcaducifolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.11de selva mediana subperennifolia

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.5de vegetaci6n de desiertos

arenosos
Vegetaci6n secundaria arbustiva

0.05de vegetaci6n de galerfa

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.05de vegetaci6n hal6fila hidr6fila

Vegetaci6n secundaria arbustiva
0.5de vegetaci6n hal6fila xer6fila

Vegetaci6n secundaria herb5cea
0.21de bosque de encino

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.21de bosque de encino-pino

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.21de bosque de pino

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.21de bosque de pino-encino

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.21de bosque de tascate

Vegetaci6n secundaria herb5cea
0.21de bosque mes6filo de montaF`a

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.05de manglar

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.16de matorral crasicaule

Uso de suelo y vegetaci6n CAUSO
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.16de matorral de coniferas
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.16de matorral des6rtico micr6filo
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.16de matorral desertico roset6filo
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.16de matorral espinoso
tamaulipeco
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.16de matorral roset6filo costero

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.16de matorral sarco-crasicaule

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.16de matorral sarco-crasicaule de

neblina
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.3de pastizal natural
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.11de selva alta  perennifolia

Vegetaci6n secundaria herb5cea
0.11de selva alta subperennifolia

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.11de selva baj.a caducifolia

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.11de selva  baj.a espinosa caducifolia

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.11de selva baja espinosa

subperennifolia
Vegetaci6n secundaria herbacea

0.11de selva mediana caducifolia

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.11de selva mediana subcaducifolia

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.11de selva mediana subperennifolia

Vegetaci6n secundaria herbacea
0.3de vegetaci6n hal6fila xer6fila

Zona urbana 0

a) Estimaci6n de la erosi6n e6lica actual (con cobertura vegetal)

Se realiza el producto de los factores anteriores, sustituyendo la ecuaci6n inicial:

`'---.=

Ee =  IAVIE * CATEX * CAUSO

pag,na 4oc]eg8                2o|9
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Para el c6Iculo del I'ndice de erosividad del viento se utilizaron las siguientes estaciones meteorol6gicas del
SMN. Las estaciones climatol6gicas aqul' presentadas fueron consideradas por su cercanfa con el area de
Proyecto-

Estacionesclimatol6gt.cos Precipitaci6n (mm) TemFrerafu ra (°C)

00026286 MAG DALENA 11 4Jif-1 213
00026152 BENJAM N  HILL (FFCC) 307 22-4

Precipitaci6n med a 375.6 21.9

PREC= 37S-6 *

A continuaci6n. se presenta el cC5Iculo sustituyendo los valores correspondientes:

PECRE = 0. 2408 (375. 6) -0. 0000372(375. 6)2 -33.1019

PREC2  = 141037.8025

PECRE = 52.0839

JAVJE = 160. 8252 -0. 7660 (52. 0839)

JAyJE = 120. 9289067

CATEX

En el area de CuSTF se encontraron cuatro tipos de suelos (Iitosol, regosol eotrico, xerosol h6plico y yermosol
h6plico) presentando unci textura media y gruesa. Ninguno de los suelos encontrados es calcdreo.

Valores de CATEX para los tipos de suelo enco2E±±g±S±
Tipe de Deseripci6n TextuTa Calcareo Valor
Suelo CA"

Ljtosol L Media NO 1.75

Regosoleutrico
F2e Gruese NO 350

Xerosolhaplico Xh Media NO 1-75

Yermcsolhaplico Yh Gruesa NO 350

CAuSO

En este caso el valor CAuSO que se tom6 para las condiciones antes del CuSTF fue 0.15 que corresponde a
matorral des€rfico micr6filo.

A continuaci6n, se presenta la tasa de erosi6n e6lica actual por unidad de suelo, asi como tambi€n por
unidad de superficie en el C]rea solicitada para el CUSTF.4
BoulevardAdolfoRulzcortlnes4209.-JardineserlaMont-ai-air,-P-'142-1€I
Tlalpan,  CDMX I.  01  (5S)  9126-0100`  w/vw  asea.gc)b.mx
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Valores para la estimaci6n de la erosi6n e6Iica sin CuSTF

Componente |ipo defranja Tipo de suelo PECRE lAVIE CATEX CAUSO

Acometidael6ctrica Permanente
Xerosol  haplico 52.08 120.93 1.75 0.15

Yermosolhaplico 52.08 120.93 3.5 0.15

Camino deaccesoPos19
Permanente Xerosol haplico 52.08 120.93 1.75 0.15

DDV Permanente

Litosol 52.08 120.93 1.75 0.15

F2egosoleutrico 52.08 120.93 3.5 0.15

Xerosol haplico 52.08 120.93 1.75 0.15

Yermosolhaplico
52.08 120.93 3.5 0.15

valvula pos19 Permanente Xerosol haplico 52.08 120.93 1.75 0.15

DDV Temporal

Litosol 52.08 120.93 1.75 0.15

Regosoleutrico 52.08 120.93 3.5 0.15

Xerosol haplico 52.08 120.93 1.75 0.15

Yermosolhaplico
52.08 120.93 3.5 0.15

Valvula pos19
Temporal Xerosol haplico 52.08 120.93 1.75 0.15

Area Total 52.08 1120.93 2.42 0.115  `

A partir de los valores de la tabla anterior se realiza el cc5Iculo para el escenario sin CUSTF.

Estimaci6n de la erosi6n e6Iica antes del CuSTF
Tipo de franja Superficie Tasa de erosi6n sin CuSTF Erosi6n sin CUSTT=

'ha) (ton/ha/afio) (ton/afio)

Permanente

0.4609 31.7438 14.6315

1.6969 C;I).48m 107.73
0.2181 31.7438 6.9248
2.6236 31.7438 83.2825
4.2849 c;f>.4frM7 272.0382
6.5487 31.7438 207.881
1.8716 C;I).4&n7 118.824
0.4692 31.7438 14.8942

Temporal

3.9272 31.7438 124.666
6.4277 C;1.4gn7 408.0823
10.1593 31.7438 322.4945
2.8063 C;I).4gfl7 178.1665
0.0893 31.7438 2.8354

Total 41.5838 43.953 1,862.45
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b) Estimaci6n de la erosi6n e6lica despu5s del cambio de uso del suelo (sin cobertura vegetal)

En cuanto al escenario con las condiciones despu€s del CUSTF el Clnico valor que cambia seria el de CAUSO,
de acuerdo a lo siguiente:

CAuSO

Para las condiciones despu5s del CUSTF se tom6 el valor CAUSO de 0.4 que corresponde a sin vegetaci6n
aparente.

A continuaci6n, se presenta la tasa de erosi6n e6lica potencial (erosi6n despu5s del CuSTF) por unidad de
suelo, asr como tambien por unidad de superficie en el drea solicitada para el CUSTF.

a la estimaci6n de lc. erosi6n e6Iica sin CuSTFVa'Componenteores parci la estlTipodemaclon c\e laTiFrode erasl0nPECRE cO''ca SlAVIE'n lu>,CATEXr causo

franja suelo

Acometidael6ctn.ca Permanente

Xerosolhaplico 52.08 120.93 1.75 0.4

Yermosolh5plico 52.08 120.93 35 0-4

Camino deacc-POs19
Permaner`te Xerosolh5plico 52.08 120.93 1.75 0.4

DDV Permanente

Ljtosol 52-08 120.93 1-75 0-4

Fiegosoleutrico 52.08 120-93 35 0.4

Xerosolhaplico 52-08 120-93 1-75 0.4

Yermosolhaplico 52.08 120-93 35 0.4

valvula pos Permanente Xerosol 52.08 120.93 1.75 0-4
19 haplico

DDV Temporal

Litosol 52.08 120.93 1.75 0.4

F!egosoleutrico 52.08 120-93 35 0-4

Xerosolhaplico 52-08 120.93 1-75 0.4

Yermosolhaplico 52.08 120-93 35 0.4

valvula Pos Temporal Xerosol 52.08 120-93 1-75 0-4
19 haplico

Total 52.08 T2093 2.42 0.4

A partir de los valores de la tabla anterior se realiza el cdlculo para el escenario con CUSTF.

Estimaci6n de la erosi6n e6Iica despu6s del CuSTF

;..,-'.

Tipo de SuFrerfic.I.e
Tasa de Eresi6n con-OnCon CuSITfanja tha) CuSTF(tontha/afio) (ton/afro)

Permanente 0.4609 84.6502 39.0173

Boulevard  Adc)lfo  Ruiz  Cortines 4209.  Jarc„ncJs  er  ,a  `.1c-t.aaa   C  P   14210
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Tipo de Superficie
Tasa deerosi6ncon Erosi6n concusTF(ton/afio)

franja (ha) CUSTF(ton/ha/afio)

1.6969 169.3005 2!fln2:]eyf3

0.2181 84.6502 18.4661

2.6236 84.6502 222.0867

4.2849 169.3005 725.4352

6.5487 84.6502 554.3492

1.8716 169.3005 316.8641

0.4692 84.6502 39.718

Temporal

3.9272 84.6502 332.4425

6.Z;2:J7 169.3005 1088.2196

10.1593 84.6502 859.9853

2.8063 169.3005 475.1106

0.0893 84.6502 7.561

Total 41.5838 117.208 4,966.54

De acuerdo a los resultados obtenidos podemos mencionar que la erosi6n actual en el drea del CUSTF es
de I,862.4508 ton/afro y la que resultarra despu5s del CUSTF sin  medidas de mitigaci6n serfa de 4,966.54
ton/aflo, es importante mencionar que las tasas de erosi6n e6lica del area de CUSTF concuerdan con lo
obtenido por SEMARNAT del estudio "Evaluaci6n de la p5rdida de suelos por erosi6n hrdrica y e6lica en la
Republica Mexicana", en donde podemos observar que en el drea solicitada para el CUSTF se tiene que la
p5rdida de erosi6n e6Iica es alta de 43.9530 ton/ha/afso a 117.2080 ton/aFlo/ha.

La  erosi6n  e6Iicq  potencial  jndica  que,  si  no  existe  cobertura  del  suelo  y  no  se  tienen  prdcticas  de
conservaci6n dei suelo, se perderra 4,966.5355 ton/ario en 41.5838 hectdreas Gel C]rea de CUST.F:

Como se mencion6 en los apartados anteriores la erosi6n e6lica actual en CUSTF es de 1,862.4508 ton/ai5o,
y  la  erosi6n  e6I_ica  potencial  es  de  4,966.5355  ton/af5o,  por  tanto,  se  tiene  uno  erosi6n  a  mitigar  de
3,104.0847 ton/aiio en las 41.5838 hect6reas.

El agente erosivo agua tiene un efecto poco significativo en el  proceso de erosi6n dentro del Tramo S-17,
debido principalmente a las condiciones climdticas, en donde la precipitaci6n media es inferior a la media
nacional, por la cual la disponibilidad del agua es restringida. AI mismo tiempo, existe otro agente erosivo;
el  viento,  este  CIltimo  fen6meno  tiene  un  impacto  muy  significativo  dentro  del  Tramo  S-17,  y  se  debe
principalmente   al   bajo   contenido   de   humedad   de   la   atm6sfera   en   la   zona,   asr  como   la   alta
evapotranspiraci6n, aunado a la poca precipitaci6n, poca cobertura del suelo y finalmente al mal manejo
de los agostaderos. De ahr que exista un alto arrastre y levantamiento de las partrculas, generando asr un
proceso de p6rdida del  material fino de la superficie del suelo y disminuyendo asr el potencial productivo
de las tierras En consecuencia, las medidas de mitigaci6n y prevenci6n hacen 5nfasis en la erosi6n e6lica,
con la intenci6n de reducir al mdximo la p6rdida del suelo por el viento.

Medidas de prevenci6n y mitigaci6n para el rec:urso suelo.
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Para la franja de uso permanente, solo se considera uno revegetaci6n natural de pastos y herb6ceos. Todo
esto tambien sera apoyado con uno serie de actividades asociadas al manejo de agostaderos, a trav€s del
sembrado de pastos nativos Cltiles en las areas de agostaderos.

Pcira la franja de uso temporal serd el acomodo de vegetal muerto. Ia revegetaci6n de pastos y herb6ceas,
reforestaci6n de especies nativas e irnplementaci6n de obras de conservaci6n de suelo y agua a trav€s de
las terrazas  individuales,  con  la  cual  se  pretende  que  haya  disponibilidad  de  agua  y  humedad  en  la
superficie destinada a la reforestaci6n.

No se aplicardn  medidas de  mitigaci6n en  la  afectaci6n  permanente de  la Vdlvula  Pos 19, esto con  la
finalidad de no comprometer la infraestructura asociada a la v6Ivula. Y en lci afectaci6n permanente del
Camino de Acceso a la V6lvula Pos ]9, ya que serc] un paso obligatorio de maquinaria y vehiculos durante
la vida I]til del proyecto. Por ello el c6Iculo se realiza considerando que estas c5reas estar6n desnudas, y sin
medidas de mitigaci6n.

Erosi6n hl'dricra

Para el c6Iculo con  medidas de mitigaci6n el factor C cambia, y Gambia conforme a  la  reforestaci6n y
revegetaci6n establecida para 5 ahos conforme el programa de reforestaci6n.

c) Estimaci6n de la erosi6n hidrica despu5s del cambio de uso del suelo y con medidas de mitigaci6n

Para el cCIIculo con medidas de mitigaci6n se utiliz6 la metodolog[a descrita en el Manual de Predicci6n de
Suelos  por  Erosi6n  elaborado  por  Figueroa  et al,1991.  Los valer_es aso_ciados. a .Ios .fact?res  F},  K,.  LS y .P
conser;an su valor, mientras que el clnico factor que cambia es el factor c; asociado a la cob?rtura del .suelo.
Este cambio ocurre mientras se establecen las medidas de mitigaci6n y durante los 5 ahos que dura el
programa de reforestaci6n. En la tabla siguieriFe se.presentan los valores del factor C actualizados que se
considerardn de acuerdo a las medidas de mitigaci6n propuestos.

Los valores de porcentaje de cobertura se est-Iman a  partir del valor observado en .c?mp? en epoca d.e
IIuvias, siendo ia coberi;ura aerea  menor o igual a 50%. Y en cuanto a cobertura del suelo, se  presenta
aproximadamente en 50%, con uno dominancia de pastos.

La cobertura que ciqul' se presenta se estima, ya que el dato definitivo 5e obten.dr6 uno vez es:ablecid? I_a_
i=forestaci6n,.a traj6s d=  Ia evciluaci6n.  Este serci  evaluado  pcira asi garantizpr qu= c:uando  in.e,nos se-:riii-drla-ncoriestascoberturasestimadas.Vquepar.aellptam.bi6nsep,ropon,eobrasp=_=?r_s=ryfl=!9T.p=.r_a_
-i=;drniizar  la  dispon.Ibilidad  de  ag¥a  y  hu.predaq  en. Ia  r?fo.restoci6n£,_ a_=i_ i,o_I_o_ I_ap_o_r,i.s__y,~ac±!^d*a^de.s^
ag;;i;igEg:is -:I i;±n manejo de la r-eforistaci6n, evitando asi plagas, enfermedcides o incluso la muerte de

la planta.

4
BoulevardAdolfo`Rutzco-rtines-4209,JardineserlavontanacTi-4216
Tlalpan,  CDMX t.  01  (S5)  9126-0100,  v`Jv,iw,a5Ea  53D  mx
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Medidas de mitigaci6n (reforestaci6n y acomodo de
material vegetal) para la franja de uso temporal,factor C

Afro % Coberturaa6rea
..Coberturadelsuelo

Tipo Factor C Factor P

4 25 60 P 0.1 0.5

5 25 80 P 0.04 0.5

ct±9±±±g±SE±|±±g|£±egetalfrariapermanentedelaho
Medidas de mitigaci6n (revegetaci6n natural de

pastos y herbaceas) para la franja de uso
permanente, factor C

Afro
% %

Tipo Factor CCobertura Cobertura
a6rea del suelo

1 0 0 P 1

2 0 10 P 0.5

3 25 10 P 0.4

4 25 20 F) 0.2

5 25 50 P 0.09

Los.resyltc:dos obte.nidos de la erosi6n hl'drica con la aplicaci6n de las medidas de mitigaci6n se muestran
en la siguiente tabla:

Tasa de erosi6n hidrica c:on medigas de mitigac:i6n del afro 1 al 5

Componente Tipo de Superficie

Cantidad de erosi6n en el escenario con medidas de mitigaci6n per
superficie

Aiio 1 con Afio 2 con Afio 3 con Afio 4 con Afio 5 con
franJ'a (ha) medidas de medidas de medidas de medidas de medidas de

mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n
ton afro ton afro ton afio ton afio (ton/afio)4.867

Acometidael6ctrica
Permanente

0.4609 24.926 12.463 9.9704 4.9852
1.6969 23.2312 11.6156 9.2925 4.6462 1.2322

Camino deaccesoF>os 19
Permanente 0.2181 2.9866 2.9866 2.9866 2.9866 13.6907

DDVvalvula  Pos 19 Permanente

0.4165 5.7023 2.8512 2.2809 1.1405 1.2322

1.5969 54.0421 27.0211 21.6169 10.8084 3.0458
0.6102 34.7918 17.3959 13.9167 6.9584 5.1316

3.009 162.7211 81.3606 65.0884 32.5442 4.867
1.2759 131.1996 65.5998 52.4798 26.2399 9.2546
4.0356 146.414 732!fJJl 58.5656 29.2828 3.2652
2.5131 258.4162 129.2081 103.3665 51.6832 9.2546
1.8716 25.6236 12.8118 10.2494 5.1247 12322

Permanente 0.4692 6.42:3fl 6.4237 6.4237 6.4237 13.6907

Fag,r,-sdE 9€               2o|9
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ComFronente Tipo de SuFrerficie

Cantidad de erosi6h en e] escenan.o con medidas de mitigael.6n Fur
superficie

Afro 1 con Afio 2 con Afio 3 con Afro 4 con Afio 5 con
franja tha) ITiedidas de medidas de medidas de Trtedidas de meddas de

mitigaci6rt mjtigac,'6n mitigan.6h mjtigBd6n mjtigaa.6n
(ton/afio) (ton/afro) (ton/afro) (ton/afio) (ton/ajfo)

DDV Temporal

0-6026 2.0626 0-8251 0.4125 0.4125 05476

23509 19.8899 7.9559 3.978 3-978 0

0.9737 13-88 5552 2.776 2.776 0

4-5331 612853 245141 122571 122571 0

1-8947 48.7063 19-4825 9-7413 9.7413 0

62993 85-1641 34.0656 17.0328 17-0328 0

3.86 99J2286 39.6914 19.8457 19.8457 0

2.8063 25.4535 10.1814 5.C©07 S.cofJJ| 0

Valvula Pos 19 Temporal 0.0893 12076 0.483 02415 02415 2-1631

Total 4las8 123336 585.6954 427.613 254.1994 85.9132

En la tabla siguiente se obtiene el resumen y comparaci6n de los tres escenarios (sin CUSTF, con CuSTF y
con CUSTF y medidas de mitigaci6n), c]si como el suelo retenido por also.

Tasa de erosi6n hidrica bado los tree escenaFfgs

EkeenaTi.o Cbncepto Erosi6n total
SueloI-perado

(ton/afio) par afro(ton)

1 Erosion sin CUSTF 92.1596 0

2 Erosi6n con CuSTF 2J03.9895 0

3

Aflo 1 1233356 1,070.6334

Afro 2 585.6954 64ri ff yin

Ajio 3 427.613 158.0824

AFlo 4 254.1994 173.4136

Ajio 5 85.9132 1682862

Total, de suelo recuperado en 5 afios 2218.0762

Total, del suelo a mitigar 2.211,8299

Suelo adicional recuperado en 5 afros 62463

Conforme a los resultados de la estimaci6n de la erosi6n en el escenario 3, es decir, con la aplicaci6n de las
medidas de mitigaci6n, se demuestra que la erosi6n d-Isminuir6 paulatinamente, teniendose que ql a.iso 5
Ia tasa de erosi6n estimada es menor a la que se erosiona actualmente en el C]rea de CuSTF, y asi mismo
se recuperarl'a 2,2]8.0762 toneladas de suelo durante los 5 aFios y con la cual se miti_ga 22]1.8299 tonelada.s
de  su=Io  perdido  causado  por  CUSTF  teniendo  un  residual  de  6.2463  toneladas,  y  por  tanto,  se  da
cumplimiento con el precepro de excepcionalidad.

Boulevard  Adolfo  f2uiz  Cortines 4209`  Jarclines en  la  Montana,  C.P  14210.
Tlalpan,  CDMX t:  01  (S5)  9126-0100,  www.asea  goo.mx
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Erosi6n e6Iica

Para  el  cdlculo  de  la  erosi6n  e6Iica  con  medidas  de  mitigaci6n  los  valores  que  se  modifican  para  la
estimaci6n son los de CAUSO y esto conforme a la cobertura vegetal que se establecerd con la reforestaci6n
en un perfodo de 5 arios. Hay que considerar ademds que la reforestaci6n solo se realizard en la franja de
uso temporal, mientras que para la franja de uso permanente solo se dard paso a la revegetaci6n natural
de pastos y herbdceas, por lo que los valores de CAUSO serdn diferentes para ambos casos.

c) Estimacj6n de la erosi6n e6Iica despu6s del cambio de uso del suelo y con medidas de mitigaci6n

La  cobertura  que aqui se  presenta  es  una  estimaci6n  a  partir de  los valores de cobertura  actual,  esta
cobertura actual incluye la parte a5rea y del suelo. Por lo que para fines de estimaci6n de la erosi6n en el
escenario 3, es decir con las medidas de mjtigaci6n es suficiente, ya que el dato definitivo se obtendrd una
vez  establecida  la  reforestaci6n.  Mismo  que  serd  evaluado  para  asr garantizar  que  cuando  menos  se
cumplan con las coberturas estimadas. Y que para ello tambi5n se propone obras de conservaci6n para
garantizar la disponibilidad de agua y humedad en la reforestaci6n, siendo la falta de humedad la causa
principal de la erosi6n e6Iica. Mismas que serdn reforzadas con labores y actividades orientadas al buen
manejo de la reforestaci6n, asl' como de agostaderos, evitando plagas, enfermedades o incluso la muerte
de la planta.

Como se menciona anteriormente los valores de CAUSO se estimaron a partir de las siguientes coberturas
en campo, mismos que fueron considerados para el cdlculo de la erosi6n hidrica:

•      Cobertura aerea menor o igual al 50 % con arbustos numerosos con alturas promedio de caida de
gotas de 2  in, se tom6 esto  debido  a  que  en  campo el  estrato arb6reo y arbustivo tienen  en
promedio esta altura.

•      Cobertura  de  maleza  (cobertura  en  contacto  con  la  superficie  del  suelo)  con  un  porcentaje
aproximado del 20 %. Esta cobertura fue observada en campo y se determin6 un aproximado del
20%.

A  continuaci6n,  se  presenta  la  tabla  de  interpolaci6n  para  la  estimaci6n  de  valores  de  CAUSO  en  el
escenario de medidas de mitigaci6n, considerando coberturas estimadas a partir de uno cobertura del 10 %
al 70 % para la franja temporal. Para la franja permanente los valores estimados y propuestos de cobertura
del suelo y a5reo va desde uno cobertura del 0 %o al 40 % aproximadamente.

i+

lnterpolaci6n de los valores de CAusO a partir de la cobertura actual (509/o de cobertura
en promedio) y valor de 0.15 para MDM

Escenario
CAuSO CAUSO Cobertura Cobertura

reforestaci6n (%) revegetaci6n (%)

Permanente Temporal Obras deconservaci6n Natural

Actual sin CuSTF 0.15 0.15 50 50
Afio 1 0.3 0.27 10 0
Afro 2 0.27 0.24 20 10

Aho3 0.23 0.21 30 25

Afio 4 0.2 0.18 40 30
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]rrferpolaci6n de los valores de CAUS0 a partir de la cobertura actual {50% de cobeTt`m
en promedio) y `/alor de 0.15 para MDM

Ebenan.o
CAuSO CAuSO CoErerfura Cobertura

reforestaci6n (%) revegerfu.6n P6)

Permanente Temporal Obras deconservaci6n NafuTal

Afro 5 0.14 0-09 70 40

A continuaci6n, se presentan los valores actualizados de CAUSO para el cdlculo de la erosi6n e6Iica en los
franjas de uso temporal y permanente:

ValoresdeCAuSOparalafrariadeusoten_po±gng|
Escenan.o Concepto CAUsO

1 ANTES DEL CuSTF (MDM) 0.15

2
DESPUES DEL CUSTF (SIN VEGETACION 0.4
APARENTE)

3

Afro 1 con una cobertura del 10% 027
Aho 2 con una cobertura del 20% 0.24

AFio 3 con una cobertura del 25% 021

Af`o 4 con una cobertura del 400/o 0.18

AFio 5 con una cobertura menor al 80°,`o 0-09

Valores de CAuSO para la franifa 9±±|±±±±Sm±±±PS±
EScenan.a Coneepto CAuSO

1 ANTES DEL CuSTF (MDM) 0-15

2 DESPuES DEL CuSTF (SIN VEGETACIC)N 0.4
APARENTE)

3

Afio 1 con una cobertura del 0% 03
Afro 2 con una cobertura del 10% 027
Aho 3 con una cobertura del 25% 023
AFio 4 con una cobertura del 25% 02
AFio 5 con una cobertura del 25-50a/a 0-14

A continuaci6n, se  presenta  uncl tabla  resumen  de  los  resultados de la  erosi6n  e?I.ica  con  medidas de,
mitigaci6n para el iiiso 1 al 5, en las Cireas propuestas para reforestaci6n y revegetaci6n como se menc-Ion6
anteriormente.

Tasa de erosi6n e6Iica con medidas de in-itigaci!±±±±±g±4±b±±

Tip® de Superficie
Afro 1 con Afro 2 con Afio 3 con AIo 4 con AIo 5 con

nndidas de medidas de medidas de medidas de -dasde
franja tha) mitigaci6n mitigaci6h rritigac.I.6n rTtitigaci6n ITLjtigaci6n

(ton/ha/afro) (tontha/afio} (tontha/afro) (ton/ha/afro) (ton/ha/afro)

Permanente

0.4609 63.4877 57.1389 47.6158 423251 29.6276

1.6969 126.97S4 114.2778 952315 84.6502 592552

02181 84-6502 84-6502 84.6502 as-6502 84.6502

2.6236 63.4877 57.1389 47.en58 42J25l 29.6276

Boulevard Ado-lfa Ruiz Cort-ine; 4209, Jarc±ines er  la  M6ni:ia -.--C-.i;-1421C,
Tlalpan.  CDMX t.  01  (S5)  9126-010C),  www  asea  goo.m`
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Cificio  N° ASEA/UGl/DGGpl/1086/2019

Tipo de Superficie
Afio 1 con Aiio 2 con Afio 3 con Afio 4 con Afio 5 con

medidas de medidas de medidas de medidas de medidas de
franJ'a (ha) mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n

(ton/ha/afio) (ton/ha/aFio) (ton/ha/afio) (ton/ha/afio) (ton/ha/afio)
4.2849 126.9754 114.2778 95.2315 84.6502 59.2552

6.5487 63.4877 57.1389 47.6158 42.3251 29`6276

1.8716 126.9754 114.2778 95.2315 84.6502 59.2552

0.4692 84.6502 84.6502 84.6502 84.6502 84.6502

Temporal

3.9272 57.1389 50.7901 44.4414 38.0926 19.0463

6.4277 114.2778 101.5803 88.8827 76.1852 38.0926

10.1593 57-1389 50.7901 44.4414 38.0926 19.0463

2.8063 114.2778 101.5803 88.8827 76.1852 38.0926

0.0893 57.1389 50.7901 44.4414 38.0926 19.0463

Total 41.5838 8;n J Z:32 79.9294 69.9178 62.8365 457902

Con_el resultado de las tasas del ai5o 1 al 5, se procede a realizar el cdlculo con las superficjes; con lo que se
obtiene la tasa de erosi6n e6Iica en ton/ario en la superficie total de CUSTF.

Tts±±i!S±±g±!£±±f6lica eon medidas de mitigaci6n en ton/Oho

Tipo de Superficie
Afio 1 con Afio 2 con Afio 3 con Afio 4 con Afio 5 con

medidas de medidas de medidas de medidas de medidas de
franja (ha) mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n mitigaci6n

(ton/ajio) (ton/afio) (ton/afiol lton/afro) (ton/afio)

Permanente

0.4609 29.263 26`3367 21.9472 19.5087 13.6561

1.6969 215.4599 193.9139 161.5949 143.6399 100.548

0.2181 18.4661 18.4661 18.4661 18.4661 18.4661

2.6236 166.565 149.9085 124.9237 111.0433 77 13lf Ii3

4.2849 544.0764 489.6688 408.0573 362.7176 253.9023

6.5487 415.7619 374`1857 311.8215 Tmrri4f, 194.0222

1.8716 237.6481 213.8833 178.2361 158.4321 110.9024

0.4692 39.718 39.718 39.718 39.718 39.718

Temporal

3.9272 224`3987 199.4655 174.5323 149.5991 7 4Jeyf$6

6.4277 734.5482 652.9317 571.3153 489.6988 244.8494
10.1593 580.4901 515.9912 451.4923 386.9934 193.4967

2.8063 320.6997 285.0664 249.4331 213.7998 106.8999

0.0893 5.1036 45366 3.9695 3.4024 1.7012

Total 41.5838 3532.1987 3164.0724 2715.5073 2374.1938 1430.6922

...'                       .-I-

S= ob.servq  que la tasci  c!e =ros_i6n  e6Iica .disminuye conforme a  la aplicaci6n de medidas de mitigaci6n,
sienFJe este  menor en  el  Oho 5 que en  el escenario sin  CUSTF.  La  erosi6n  para  el  Oho 5 es de 1,4330.692±
ton/afio siendo esta menor a 1,862.4508 ton/ario que se pierden en el escendrio sin CUSTF.

pig,na50deg6               2o|9
E`.ru^iaoz^r`T^
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of[c±oN.ASEA/UGi/DGGpa/io86/2oiLo

En la tabla siguiente se obtiene el resumen y comparaci6n de los tres_escenarios (sin CUSTF, con CUSTF y
con CuSTF y medidas de mitigaci6n), asl' como el suelo retenido por aFlo.

baio los tres escenariosTasa c]e eroslon eollca tx]]o los ---..

Eseenario Concepto Ercrsi6n total(ton/afio) Sue]oreeuFreradoFrorafio(ton)

I Sin CUSTF 1,862.45 0

2 Con CUST 4,966.54 0

3

Aho1 3,532.20 1,43434

AFlo 2 3,164.07 368.1264

AFlo 3 2,71551 4485651

Airvirvo4 2J74.19 3413135

Aho5 1,430.69 9435016

Total,de suelo recuperado en 5 3535.84ajios
Total, del suelo a mitigar 3,104.08

Suelo adicional recuperado en 5 431.7586afios

Conformecilosresultadosdelaestimaci6ndelaerosi6n=6Ii=ae.nel.?scena.rips,esfJ=.c_ir.c_o_:±If:.a_p_I!c~a.::6~nj~i::i3:'*~edi:=s.5=-;i=ti-a;:;a;€n,-sedemuestraquelaerosi6ndis.minuirrap?ulati.name_:t=::e_n:a_n,d.o,SreTrq:=~a.I:
u3h':-5.|'=-t-is-:-d=-e.ri;-5;=-:tiri`adaesmenor.alaqueseerosion_aa~ctualmenfeen=I_er==.S_e_C_u,S.T^F,,y^oa,s:
u#:s=:±e-;=u~pi;;:rrf;-iiii.8i33ton/ahodes¥elJqurqntelos5.ah?S.y=o_n.Ira^Su.=±?~e=Ti.:i9=.n+=I!:^4-9^84A7^
';:i;=%:-d;s~tieJ=.i=;-di-d=-=a-uS6d6-p6relcusTF.tepiendounresidualde431.7586ton/ahoypertanto,seda

cumplimiento con el precepto de excepcioncilidcid.

Tipo de Sin CuSTF Con CuSTF
Erosi6n a

Con CuSIT ymedidasde
F2es.dual

erost6n [ton/afro) (ton/afio)
mitj9ar(ton/afio) mitigaci6n(ton/afro) 'ton/afro)

Hidrica 92.1596 2J03.99 2211.83 2218.0762

438-00
E6lica 1,862.45 4,96654 3,104.08 3#.84

Total 1,954.61 7270J53 5,315.91 5.753.92

seconc|uyequeconlaejecucl6ndel.Proy.ecto,no.SeproYP=,a.rel.a_e_r.?~S,Isn.:=^'3=^Sbu::°=ce=^V:=aud%hejdqnuenca:,ne
7ac=;,;=£c,jc6n"d=F==.r==gj.i:i:i:er=,_tj5aof6n,s=ev_jt_=_,a_Pfr_drga._d=^:^u.e:3nd^u,Tcnater,:i:=nsT:nonn:nerdnenb:dc:daa3udeelea,Sup:kousL:U=:ucCu:un-t;='=eu=ugvu-a:3;:i.;;iate;I-6;r==;Eec+andos.er=i_n_c3:p?=~SLe,_C^=e_n:t^a^=^°nA!a,^Cca3=ac#and<ddea
e:osnuter3a5:,ea'#i`3`au:==e9:cU-,drvi==s'u.e55-3-u.r:nt?-Io=-priT=r?_s_5_=_ho_S_d_=I~=^a_b!=jn=:,nfthde*rs,=ea%ansodsee
L#j#gu=ucj':nu. r#=u#*u;i:i;'|=. =r-a:,-6-p :qL= s.e ti_en_I :a_ctua|mente en el area del proyecto, Par Io que no Se

proJocard-un incremento en la erosi6n de los suelos.

;',-------,

Bo`Jlevarc!  Adolfo  Rinz  Cortines  4209,  Jaraines  er  ,a  ``'3'`td=3   C  P   1-21C
Tlalpan,  CDMX t   01  (5S)  9126-01uO   v\  v`\,v  asca  s351``\
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unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Cificio  N® ASEA/UGl/DGGpl/1086/2019

Coordenadas de las obras de conservac:ij§gJ{t_s_[razasindividuales)

Polfgono V6rtice X YPol,,gono V6rtice x Y
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Polfgono V6rtice X Y Polfgono V6rtice X Y
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PO',,gono V6rtice X. Y Polfgono v6rtice X Y

pagina56de96                 Z019
=|<t U A >ac\ ? + P, T +

Luis
Typewritten text
Coordenadas del proyecto Art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP.

Luis
Typewritten text
Coordenadas del proyecto Art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP.



95.. S..E..FT.£o`BNAT    a 4§FA

Agencia Nacional de Segun.dad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente de[ Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direca.6n General de Gesti6n de Procesos lndu5tria[es

cffic!oN.irsEA/uG!/Dc-€pi/io.86#ore

Polf9Ono V€rtice X Y

i4-
BoulevardAdolfoRuizcorti-nes4ZO9,Jardine;enla-M-6nt=i-;--ETP-1421C,
Tlalpan,  CDMX t:  01  (55)  9126-0100, \`/v.'w.asea  gob.m`

Polf9Ono Vcr.ce X Y

pas,r==s7aaT38    ---        2019
nMni^.io zAiiAT^

Luis
Typewritten text
Coordenadas del proyecto Art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP.

Luis
Typewritten text
Coordenadas del proyecto Art.  113 fracción I de la LGTAIP y 110 fracción I de la LFTAIP.



SEMARNAT    a ASEA

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

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

oficio N° ASEA/UGI/DGGpl/1086/2019

Adicionalmente se seFlala  que como medidas de  prevenci6n y mitigaci6n se contemplan  las siguientes
actividades enfocadas a evitar la afectaci6n de los ecosistemas:

•      Se  aplicardn   obras  de  conservaci6n   de  suelo  y  agua   para   la   retenci6n  de  suelo   (terrazas
individuales), con estas obras se pretende que el suelo retenga  la  humedad aumentando asr su
coherencia  y  disminuyendo  la  erosi6n  e6lica  por  el  levantamiento  de  particulas,  asimismo  se
pretende que la velocidad del viento se disminuya y aumente su rugosidad, dificultando el paso del
viento. Adicionalmente servirdn de apoyo en  la  reforestaci6n al  retener el agua, aumentando la
cobertura de pastos y herbdceas y contribuyendo al crecimiento de las plantas reforestadas, de tal
manera que al ai5o 5 de aplicada la reforestaci6n se mitigue la erosi6n ocasionada por el CUSTF.

S±s!dimentosretenidosporheet6rea
Valor real de sueloretenidoporterraza(ton)

Obra por hectarea Sedimentosretenidos(ton/ha)

0.06 855 54.70

Cantidad acumulada de sedimento a 5 ahos
Area para lareforestaci6ny laaplicaci6nde

Sedimentos Sedimentos Sedimentos Sedimentos Sedimentos
obras acumulados al acumulados al acumulados al acumu[ados al acumulados al

complementariasdeconservaci6n(ha) afio 1 (ton) afio 2 (ton) afio 3 (ton) afro 4 (ton) afio 5 (ton)

23.41 350.29 350.29 525.43 700.58 875.72

4

•      Se espera que las obras de conservaci6n retengan 875.7193 toneladas durante su vida cltil, es decir
el 40% del total del suelo retenido durante los 5 afios, mientras que el resto se estima serc] retenido
por la vegetaci6n que se vaya estableciendo durante la reforestaci6n, asr como la revegetaci6n de
pastos y herbdceas.

•      Du,rante lc!s aFtividades de cusTF se propone que el material producto del desmontey despalme,
asi como .I.a tierra removida en la franja permanente sean protegidas con costales p6ra ejitar su
desprendimiento y arrastre por el agente erosivo, sea viento o agua.

•      El materipl vegetal po aprovechable sera picadoyacomodadotemporalmente en uno frartya de3
metros dentro del  c5rea  temporal  del  DDV.  Posterior a  ello sera  redistribuido en  toda  el  area  de
CUSTF eon el fin de suavizar  la  carda  del agua  de  lluvia, y evitar el  levantamiento y arrastre de
partl'culas por el viento, reduciendo asi la erosi6n y aumentando la infjltraci6n.

•      E!  suelo prgdri_ico  producto del despalme serc]  almacenado y protegido  par costales en  un  area
den fro.del polrgoro d= cambip de uso de suelo, de tal forma true no iinpid6 las actividades, para su
posterior uso en la reforestaci6n.

•      Asr mismo, en la franja de uso permanente, despues de las actividades de cusTF se fomentard la
revegetaci6n natural de pastos y herbc5ceas.

•      M.a.nejar aqecuadam.€nt= log aceites y combustibles, almacenarlos en contenedores seguros y con
sistemas de contenci6n de derrames.

pag,nas8deg8               2o|9
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Oficio  N® ASEA/UGl/DGGpl/1086/2019

•      Contratar  maquinarja  en 6ptimas condiciones y tratar de evitar  mantenimientos en  el drea de
trabajo.

•      Dado el tipo de proyecto la  maquinaria serd  muy frecuente,  por ello se tendrd que mantener a
disposici6n el plan de contingencias ante derrames accidentales.

•      Se colocardn contenedores para el almacenamiento de los residuos, para su posterior traslado al
lugar determinado en el que se realice la disposici6n de residuos.

•      Para disminuir el riesgo de contaminaci6n al suelo, se contratard una empresa que se encargue
de la disposici6n de los residuos, con la fjnalidad de dar un manejo adecuado.

•      En los sitios en los que se detecte cualquier indicio de erosi6n, se aprovechardn los materiales que
se  extraerdn  producto del  cambio de  uso  de suelo,  principalmente  los arbustos,  para  construir
barreras de estos materiales que impidan el arrastre de partrculas por efecto del agua de IIuvia,
facilitando asr la retenci6n de los mismos en el sitio.

•      Colocaci6n de baFlos portdtjles para uso de lostrabajadores.

•      En caso de existir taludes en el trazo como resultado de un corte en uno superficie con pendiente
se   propone   la   protecci6n   de   estos   con   materiales  frsicos,   como:   geosint6ticos,   biomantas,
geomantas, geoceldas, redes de alto resistencia, mortero, entre otros.

Por   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  artieulo  93°  de  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable,  en  cuanto  a  que,  con  6stos  ha
quedado tecnicamente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal
y las actividades propuestas la erosi6n de los suelos se mitigue.

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 t6cnicojustificativo y de la informaci6n faltante se desprende lo siguiente:

La CHF se encuentra dentro de la F2egi6n Hidrol6gica 09 "Sonora Norte''. Se ubica al suroeste de los Estados
Unidos  de  America  y  al  noroeste .del  pals,  tiene  una  superficie  en  territorio  nacional  de  54,857  km2,
localizados todos ellos en Sonora y que representan el 30.1% de la extensi6n de dicho estado. En esta regi6n
hidrol6gica se tienen  las cuencas F?ro San lgnacio y otros, F2I'o Concepci6n Arroyo Coc6spera y Desierto de
Altar-Rio Bdmori.

Dentro de  la CHF existen varias corrientes de tipo  intermitente,  pues solo tienen  agua  en algcln  perfodo
corto del also. Sin embargo, casi al centro de la  CHF existe el  F?ro Bambuto que es alimentado por otras
corrientes como el Rfo Punta de Agua, F?io Aguazarca, Rro Babasac, F?fo EI Cojoncito, Rfo Tacicuri, F2io Sdsabe
y  Rio  EI  Injerto,  ademds de  un  gran  nclmero de corrientes  intermitentes que se desarrollan  cuando se
presentan algunas IIuvias.

EI  drenaje  esta  muy definido,  es de tipo  dendrrtico y subparalelo, est6  conformado  par corrientes que
tienden a desembocar en el F2io Bavispe.+
Boule`7a,rcl  Adolfc)  Ruiz  Cort}nes  4209   Jarclines  en  la  MontaF`a.  -C-P   i42i':
Tlal=ar\   CDMX  t.  01  {SS;I  9126-0100   `.`  ^^'  asea  gc)b.mx

i;a-gina59d:-58    -`-2019
-ZJIP^I^



i5§,.' §=FCFT?.FNAT     a
ASEA

`,,•+-`    .

+..-i(

Agencia Nacional de Seguridad lndustn.al
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector HidTocarburos

unidad de Gesti6n lndustrl.al
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales
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EI Tramo S-17 se sobrepuso al Shapefile de la red hidrogrdfica producida por el INEGI (2015), teniendo que
el DDV cruza con 31 corrientes, de las cuales todas son de tipo intermitente, de acuerdo a la siguiente tcibla:

Cruzamient® de corrientes con el DDV del Tramo S-W

E=

No FLlente Nombre Condici6n
Clave de

Coordenadasgeagfafiesde [a

cartatomarafica intersecci6n
X Y

I INEGl Ninguno lntermitente H12861

2 lNEG' Ninguno Intermitente m2861

3 lNEGl Ninguno lnterm-rtente H12861

4 lNEGl Ninguno Intermrt.ente H12861

5 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

6 lNEGl El chino I--.-I- H12861lntermitente

7 I N EG I Ninguno lntermitente H1286l

8 lNEGl Ninguno lntermitente H12861

9 INEGl Ninguno lntermitente H1286l

10 lNEGI Tacicuri lntermitente H1286l

11 lNEGl Ninguno lnterm-rtente H1286l

12 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

13 INEGl Ninguno Intermitente H1286l

14 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

15 lNEGI Ninguno lntermitente H1286l

16 lNEGI Ninguno lntermitente H12861

17 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

18 lNEGl El oso lntermitente H1286|

19 lNEGl Batamote lntermitente H12861

20 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

21 INEGl Ninguno Intermitente H1286l

22 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

23 lNEGl Ninguno Intermitente H12861

24 INEGl Ninguno lntermitente H12861

Boulevard Aclolfo  Quiz  Cortines 4209, Jardines  en  la  MontaF`a. C.P.1421C).
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No Fuente Nombre Condici6n
Clave de

Coordenadasgeograficasde ]a

cartatopogfafica intersecci6n

25 lNEGl Ninguno lntermitente H12A69

26 lNEGl Ninguno lntermitente H12A69

27 lNEGl Ninguno lntermitente H1286l

28 lNEGl Ninguno Intermitente H12A69

29 I N EG I Ninguno I nterm itente H12A69

30 I N EG I Ninguno lntermitente H12A69

31 I N EG I Ninguno lntermitente H12A69

Todos los cruzamientos del gasoducto de corrientes efimeras e intermitentes o perennes se realizardn a
cielo abierto.

Se enfatiza que el cruce del gasoducto en estas corrientes serd bdyo las siguientes consideraciones:

•      Por ser corrientes efrmeras no habrd necesidad de desviar corrientes o interrumpir su flujo natural.
•      El material de la excavaci6n no se depositard en los cauces, sea aguas arriba o aguas abdyo, ya que

en el proceso constructivo se depositard todo el material de excavaci6n, fuera del cauce.
•      El rellenoytapadode la zanjase realizard cuidandoqueel regresodel materialsea enel orden natural

en que se encontraba.

De todas ellas, s6lo uno es de cardcter federal, conforme a CONAGUA segcln oficio N° 12/2018, en el cual se
autoriza la modificaci6n de obra en 8 cruzamientos en zonas federales, donde se incluye el cruzamiento de
la corriente "Arroyo Tacicuri" para el Tramo S-17.

En  la  tabla  siguiente  se  describe  el  cruce  de  la  corriente  de  cardcter  federal  (coordenadas  X=50997l
Y=3392246), que se realizard durante la instalaci6n del sistema de transporte de gas natural en el Tramo S-
17, punto relevante dentro de la planeaci6n y ejecucj6n del proyecto.

Nombre ubicaci6n lvlunicipio Estado T6cnica decruzamiento Observaci6n

Arroyo Pk=505 Magdalena Sonora A cie'o

Sin ampliaci6ndelDDVa34in

Tacicuri abierto yConafectaci6nforestal

El ciclo hidrol6gico es el movimiento general del agua, ascendente por evaporaci6n y descendente primero
por las precipitaciones y despu6s en forma de escorrent[a superficial y subterrdnea, es decir, un proceso
global  por  el  cual  se considera  al  agua  un  recurso  natural  renovable;  debido a  que  en  esa  circulaci6n
espontdnea y continua el lrquido vital se purifica y retorna temporalmente a sus fuentes, que la pone al
alcance de sus mcIltiples demandantes, Sdnchez San Romdn (2001).A
5ouie .a-c]  |c3olfo  Puiz  C:.3rtines 4209. Jardines  en  la  Montaha   C  i   1£21:
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EI balance hidrol6gico supone que las p€rdidas son despreciables (se considera, por tanto, que la cuenca
es impermeable). Y admite que las variaciones del aguc] olmacenada en la cuenca son despreciables para
un periodo suficientemente largo (normalmente un Oho).

EI balance hidrico es empleado para el cdlculo de la oferta hl'drica superficial, es decir al volumen de agua
continental de los sistemas de drenaje superficial en un periodo determinado de tiempo. La ecuaci6n para
el balance hl'drico propuestci por Poveda et al. (2007) se representa por la siguiente expresi6n:

ds(i)
Im -PcO -E(t) -R(t)

Donde
S(t): Flepresenta el almacencimiento de agua en el suelo como uno funci6n del tiempo
P(t): Precipitaci6n en mm por unidad de tiempo
E(t): Evapotranspiraci6n real o efectiva en mm por unidad de tiempo
F?(t): Escorrentra incluyendo el fluifo base en mm por unidad de tiempo

Volumen DreciDitado

La cuenca comienza con el ciclo hidrol6gico. el cual a su vez inicia con la precipitaci6n, siendo esta la fuente
primaria de agua de la superficie terrestre, y sus mediciones forman el punto de partida de la mayor Frarfe
de los estudios concernientes al uso y control del adua (Aparicio, ]992).

La precipitaci6n se considera como las parfl'culas de agua liquida o s6Iida que caen desde la atm6sfera
hacia la superficie terrestre y su proceso se da a partir de que lc]s masas de aire adquieren humedad al
pasar sobre masas de agua cdlida o sobre superficies de tierra mojada.

La  humedad, o vapor de agua,  es  elevada  entre  las  masas de aire  por  turbulencia y convecci6n.  Este
transporfe  necesario  para  enfriar y condensar el vapor es el  resultado de varios  procesos, y su estudio
suministra uno clove para la comprensi6n de la distribuci6n de las IIuvias en las distintas pcirfes del mundo.
Entendiendo  la  precipitaci6n  anual  y sus variaciones  durante el  afio se  puede  decir  que tenemos  los
elementos mos importantes para determinar un balance de humedad (Faustino, 2005).

Para el cdlculo del volumen precipitado se utiliz6 Ia metodologia descrita en la NOM-O]1-CONAGUA 201S en
uno  superficie delimitada,  en  donde se considera  la  altura  de  la  precipitaci6n  media  anual  en  metro,
multiplicada por la superficie en metros cuadrados. La ecuaci6n de volumen precipitado se representa por
la siguiente expresi6n:

Vp--PisSCUSTF

7i
Donde:
Vp: Volumen precipitado (m3/aFlo)
P: Precipitaci6n media anual (in)
SCUSTF: Superficie del area sujeta a Cambio de Usa de Suelo en Terrenos Forestclles (m2)
VolumenevaDo_t_ransDirado

La  evapotranspiraci6n  es  un  componente  fundamental  del  balance  hidrico  y  un  factor  clove  en  la•Interacci6n  entre  la  superficie terrestre y  la  atm6sfera. Su  cuantificaci6n  se  hace  precisa  en  contextos

Boulevard  Actolfo  F!uiz  Cortines 4209. Jardines  en  la  MontaF`a.  C.P,14210.
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diferentes  tales  como  la  producci6n  vegetal,  la  planificaci6n  y  gesti6n  de  recursos  hidricos  o  estudios
ambientales y ecol6gicos (Becerra,1999).

La evaporaci6n  (Ev); es el proceso por el cual el agua es transferida desde la superficie terrestre hacia la
atm6sfera. Incluye tanto la evaporaci6n de agua lrquida o s6lida directamente desde el suelo o desde las
superficies  vegetales  vivas  o  muertas  (rocro,  escarcha,  IIuvia  interceptada  por  la  vegetaci6n),  como  las
p6rdidas de agua a trav6s de las superficies vegetales, particularmente las hojas. En este CIltimo proceso,
denominado  transpiraci6n,  el  agua  absorbida  por  medio  de  las  raices,  se  transfiere  a  la  atm6sfera
fundamentalmente  a  trav5s  de  las  estomas  situadas  en  las  hojas.  Estos  conceptos  conforman  el  de
evapotranspiraci6n  (ET) definida coma la suma de las cantidades de agua  evaporada  desde el  suelo y
traspirada por las plantas (Ortiz,1987).

Las  dificultades  en  la   medida  de  la  evapotranspiraci6n  y  en  la  discriminaci6n  entre  evaporaci6n  y
transpiraci6n,  hizo que  muchos  autores se  inclinaran  por suponer condiciones  ideales de  humedad  del
suelo y desarrollo vegetal, dos de las variables mds difrciles de medir, y admitidas, es correlacionar la  ETP
con  uno  o  varjos  factores  que  influyen  en  ella,  se  introdujo  entonces  el  t6rmino  evapotranspiraci6n
potencial  (ETP) de forma  independiente por Penman-Monteith y Thornthwaite en 1948, en un  intento de
optimizar el contenido de humedad en el suelo. Para el cdlculo de la evapotranspiraci6n se utiliz6 el m5todo
de Thornthwaite descrito en el Iibro Engineering Hydrology Principles and Practices de Victor Miguel Ponce
(1989), mismo descrito por Aguilo Alonso en Gufa Metodol6gica para la Elaboraci6n de Estudios del Medjo
Frsico:  Contenidos y  Metodologfas  (1998),  en  donde  hace  referencia  al  m€todo  de Thornthwaite  para  el
cdlculo de la evapotranspiraci6n basado exclusivamente en datos de temperatura media expresados en
la f6rmula:

ETP=1.6[1o(;),a

Donde:
ETFI: Evapotranspiraci6n potencial (mm)
T: Temperatura media (C°)
I: l'ndice de calor
cc 0.000000675*13 - 0.0000771*12 + 0.01792*1  + 0.49239

Para el cdlculo del rndice de color se obtiene de la siguiente expresi6n:

/=Z("
j=1

i=(:)1.5m

Donde:
i: indice de calor mensual
T: Temperatura media (C°)

El  resultado de la  ETP obtenido de multiplica por el drea sujeta a CUSTF y con ello se obtiene el volumen

#atranepradoIVFTP)
..   _=_.-~_   L`    _   ``_=i':   ri=:  .ICE;     ;3'j   r`cis  en   la   Mc),nt.Tj.`a    I   FJ    `-2`:
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V E I P -- E I P ± S C U S T F

Donde:
VETP: Volumen evapotranspirado (m3/ai5o)
ETP: Evapotranspiraci6n potencial (in)
SCUSTF: Superficie del drea de CUSTF (m2)

Volumen de escurrimiento

EI escurrimiento superficial es la porci6n de la IIuvia que fluye sobre la superficie del suelo a trav€s de los
canales  hacia  las  corrientes  mayores.  Este fen6meno  ocurre  cuando  la  intensidad  de  precipitaci6n  es
mayor que la evaporaci6n y de la infiltraci6n (Becerra,1999).

Para el cdlculo del coeficiente de escurrimiento se utiliz6 Ia metodologia descrita en la NOIvl-Oll-CONAGUA-
2015, asi como informaci6n del INEGI y datos de campo, de esta forma, de acuerdo con las siguientes tablas
se determin6, en base al tipo de suelo y sus caracterl'sticas de cobertura.

Lcl ecuaci6n para el coeficiente de escurrimiento se representa por la siguiente expresi6n:

Ce
K(P-250)  .  K-0.15

+
2000         '        1.5

Donde:
K: Par6metro que depende del tipo y uso del suelo
P: Precipitaci6n media anual (mm)

4

valores ae K para el coencler+te ae escu±±pap!±p±g

uso DE suEro
TiFro DE SUELO

A* 8* C?

Barbecho, areas incultas y 026 028 03
desnudas

Cultivos:

En Hilera 0.24 027 OJ
Legumbres o rotaci6n de 0.24 027 03
pradera
Granos pequenos 024 027 OJ

Pastizal:

a,'o del suelo cubierto o pastoreo

Mss del 75% - Poco- 0.14 02 028

Del 50 al 75% -Regular- 0-2 024 OJ

Menos del 509`o -Excesivo- 0.24 028 03
BOsque:

Cubierto mss del 75% 0.07 0.16 024

Cubierto del 50 al 75% 0.12 022 026

ficjer-te de escurrimiento

Boulevard  Adolfo  Quiz  Cortines 4209. Jardmes  en  la  Montaf`a.  C  P   14210,
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USO DE SUELO
TIPO DE SuELO

A* 8* C*

Cubierto del 25 al 5oo/o 0.17 0.26 0.28

Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.3

Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32

Caminos 0.27 0.3 0.33

Pradera permanente 0.18 0.24 0.3
*A. Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess
poco com pactos.
*8. Suelos medianamente permeables, tales como arenas de
mediana profundidad: loess algo mss compactos que los
correspondientes a los sue os A; terrenos migajosos.
*C. Suelos impermeables, taes como arenas o loess muy
delgados sobre una capa impermeab e, o bien arci las.

K; Parametro que depende del tipo yusodesuelo
Coefici ente de

escurrimiento anual
(Ce)

Si  K resulta  menor o igual que 0.15 Ce = K (P-250) / 2000

Si  K es mayor que 0.15
Ce = K (P-250) / 2000 +

(K-O.15) A.5

Donde, P= Precipitaci6n media anual, en mm
Fiiente: NOMun{ONAGUA-2ol5

Para  determinar el volumen  de  escurrimiento en  una  superficie delimitada  se determin6  mediante  la
siguiente expresi6n:

VAE  = P * SCUSTF.. * Ce

Donde:
VAE: Volumen de escurrimiento (m3/af5o)
P: Precipitaci6n media anual (in)
SCUSTF: Superficie de CUSTF (m2)
Ce: Coeficiente de escurrimiento

Recaraa del acuifero

La  recarga  del  acuifero es el  proceso  por el  cual  la  lluvia  se  infiltra  a trav5s del  suelo hacia  un  acuifero
subyacente. Hay muchos procesos naturales que determina cudnta agua de lluvia realmente alcanza y
llena un acuifero en lugar de ser evaporada, consumida por plantas y animales o simplemente escurrida
sobre la superficie del terreno a arroyos, rfos, Iagos y oceanos.

La recarga entonces se puede definir como las entradas de agua a un acuifero, y puede ser:

•       Flecarga vertical: Producto de la infiltraci6n vertical de la lluvia yde la recarga artificial por retorno de
riego agr(cola.#. Recarga horizontal: Entradas subterrdneas de otros acuiferos.
F?ecarga artificial: Por pozos de inyecci6n.

pag,na 65deg8                2o|9
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La infiltraci6n vertical se calcula a pc]rtir de un infiltr6metro o por determinaci6n a partir de la ecuaci6n de
balance de aguas superficiales, donde la infiltraci6n se considera como uno p€rdida para el sistema. En el
caso de la recarga artificial por retorno de riego, se considera la ldmina de riego como uno precipitacic5n.
Cabe sehalar que no necesariamente el agua que se infiltra IIega hasta el acuifero. Para conocer la recarga
horizontal se utilizan las redes de flujo.

a) Estimaci6n del balance hidrico (con cobertura vegetal)

Potencial de infiltraci6n

La infiltraci6n es otro factor que influye en el  balance de humedad y se define como el movimiento del
agua, a traves de la superficie del suelo y hacia adentro del mismo, producido por lo acci6n de las fuerzas
gravitacionales y capilares.  La  diferencia entre el volumen  de agua  que IIueve en  uno cuenca y el clue
escurre por su salida recibe el nombre gen5rico de p€rdidas. La infiltraci6n tiene un papel de primer orden
en  la  relaci6n  IIuvia-escurrimiento.  EI agua que  precipita  puede tomar tres caminos a seguir: infiltrarse,
escurrirse y evaporarse (Aparicio,1992). Y se representa en la ecuaci6n siguiente:

P -_ I + R + E T

Donde:
I: Infiltraci6n
R: Escurrimiento
ET: Eva poraci6n

EI pardmetro precipitaci6n se mide mediante pluvi6metros en estaciones meteorol6gicas, y se obtiene en
unidades  de  longitud   (usualmente   mm/ai5o).   La  escorrentia  superficial  a   parfir  del   coeficiente  de
escurrimiento, Ia precipitaci6n media anual, etc. La evapotranspiraci6n se calcula usualmente mediante
m6todos  empiricos,  como  la  Ecuaci6n  de  Turc  o Thornthwaite, y se  expresa  en  unidades de  longitud
(mm/ai5o).

El cdlculo del potencial de infiltraci6n se obtiene mediante un simple despeje de la ecuaci6n inicial y queda
de la siguiente manera:

I -_ P - R - E T

.,`

Donde:
I:  Infiltraci6n+
P: Precipitaci6n (mm)
R: Escurrimiento (m5)
ET: Evaporaci6n (mm)

La siguiente expresi6n es para obtener el volumen infiltrado en el area sujeta a CUSTF.

Potencialdeinfiltraci6n--Vp-VEAR-VETP

Donde:
Vp: Volumen precipitado (m3/aFlo)
VEA: Volumen de escurrimiento (m3/ario)
VETP: Volumen evapotranspirado (mF/Oho)
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Se tl.ene uno superficie de CUSTF de 41.5838 hectdreas y uno precipitaci6n media anual de 375.6 mm.

Volumen precipitad_o en el area sujeta a CuSTF
Concepto Cantidad Unidad de medida

Precipitaci6n media anual 37S,60 mm
Precipitaci6n media anual 0.3756 in
Volumen precipitado en

156,167.96 m3
CUSTF

A  partir  de  la  informaci6n  obtenida  en  las  estaciones  meteorol6gicas  del  SMN  se  obtuvo  los  datos  de
temperatura media mensual para los doce meses del aFio.

Valor promedio mensual de la temperatura (Col para el area sudcta a CuSTF

Mes

Estaci6n climatol6gica Valorpromedio de
00026286 00026022

MAGDALENA 11
COLONIA la

MORELOS (DGE) temperaturaPormes(oc)
Temperatura(OC) Temperatura (°C)

Enero 12.3 14.3 13.3

Febrero 13.8 16.1 15.00

Marzo 16.7 18.1 17.4

Abril 20 21.5 20.8

Mayo 24.8 25.5 25.2

Junio 29.4 29 29.2

Julio 30.3 29.9 30.1

Agosto 29.3 29.3 29.3

Septiembre 27.9 28.2 28.1

Octubre 22.5 24.3 23.4

Noviembre 16.6 18.7 17.7

Diciembre 12.2 14 13.1

Valor promedio anual 21.9

Con esta informaci6n contenida en las estaciones meteorol6gicas se obtiene el I'ndice de color mensual, y
al aplicar la f6rmula se obtiene la siguiente tabla.

i_n_s!ies de color mensual para el area sujeta a CuSTF

EE
Mes Promedio indice decalormensual(i)

mensua| (oc)

Enero 13.3 4.3982

Febrero 15 5.2501

Marzo 17.4 6.6062

A
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Mrs Promedio indice deca[ormerqua[a
mensual (oC)

Abril 20.8 8.6243

Mayo 252 115392

Junio 292 14.466

Julio 30.1 15-14J54

Agosto 293 145411

Septiembre 28-1 13.6122

Octubre 23`4 103455

Noviembre 17-7 6-7504

Diciembre 13-I 42984

Suma del fndice de calor mensual 115578
(I)=

La sumatoria del valor del I'ndice de color mensual nos da como resultado el rndice de color para un Oho.
Este resultado se sustituye en la ecuaci6n del ccf lculo del valor de a (al fa) y tenemos como resultcido:

c{= o. 000000675 i J3 -0. 0000771 * J2 + 0. 01792 * J + 0.49239

c{= 0. 000000675 * 115. 57803 -0. 0000771 * 115. 5580 + 0. 01792 * 142. Z869 + 0.49239

c{=  2. 5758

Finalmente se procede a sustituir los valores obtenidos a la ecuaci6n del cdlculo de ETP.

Erp =  1.6 [io (:)ce  ]

21.9
E7P -1.6 Ilo (

ilu men e\ia potra nspirado en!}±!|±apgj±Si

Concepto CantJ.dad unided de
nedda

VETP 3,436.2242 m3

Para obtener el volumen de escurrimiento en el C]rea de CUSTF se utiliza n los valores de K para el coeficiente
de  escurrimiento.  Se  determin6 que  para  el  area  de  CUSTF existe  un  tipo  de suelo  a, es decir,  suelos
medianamente permeables, tales como arenas de mediana profundidad: loess algo mos compectes q¥F
Ios correspondientes a los suelos. EI uso del suelo identificado fue vegetaci6n mptorrcll qf=frtico micr6filo
(MDM) con uno cobertura de 25 al 50%. EI valor de K es de 0.22 sin haber realizado el CUSTF.

74
Ce=

0.24(375.55 -250)  .  0.22 -0.15
2000 1.5
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Ce - 0. 0604

Por Ciltimo, se aplica la f6rmula par'a el cdlculo de volumen de escurrimiento (VEA).

VAE = 0.0604  *  0.37555  * 415838

VAE =   9,444.5958m3

Finalmente, con los resultados anteriores tenemos que en el area sujeta a CUSTF el volumen precipitado al
ario es de 156,168.03 m3, de este volumen 3,436.23 m3 es evapotranspirado hacia la atm6sfera y 9,444.60 m3
es escurrida hacia la parte bdya. Mientras que 143,287.21 m3 se infiltra hacia los mantos aculiferos. EI resumen
del balance hrdrico en las condiciones actuales se presenta a continuaci6n en la siguiente tabla:

Resultados del balance hl'drieo sin CuSTF
Potencial de lnfi[traci6n = Vp -ETP -VEA

Concepto Cantidad unidad demedida

Volumen precipitado (Vp) 15,6168.03 m3/aho

Volumen evapotranspirado 3,436.23 rrilafro
(ETP)
Volumen de escurrimiento 9444.6 rrilatro
(VEA)

F>otencial de  lnfiltraci6n 14,3287.21 rril&fto

b) Estimaci6n del balance hrdrico despu6s del cambio de uso del suelo (sin cobertura vegetal)

A continuaci6n, se  presentan  los  resultados del cdlculo del  balance  hidrico en  el  escenario de  haberse
implementado  el  CUSTF.  Los valores  que se  modifican  en  este  apartado ser  refieren  al  coeficiente  de
escurrimiento en donde el valor de K corresponde a un uso del suelo de barbecho, areas incultas y desnudas
con un suelo tipo C. EI valor de K es 0.28 y el coeficiente de escurrimiento de 0.1042.

El resultado se presenta a continuaci6n en la siguiente tabla:

Resultados del balance hidrico desF>u6s de CuSTF
Potenci;I de lnfiltraci6n = Vp -ETP -VEA

Concepto Cantidad unidad de medida

Volumen precipitado (Vp) 15,6168.03 rri/afro
Volumen evapotranspirado

3,436.23 rri/cfi,o
(ETP)
Volumen de escurrimiento

16,291.48 rri/afro
(VEA)

Potencial de lnfiltra6i6n 13,6440.33 rri/clfyo

4 I)Irerencla a mltlgar
Pafametros    ` Valores (m3/afro)

Vol. de escurrimiento sin CuSTF 9,444.6
Vol. de escurrimiento con CuSTF 16,291.48
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Parimetros ValoTes (m3/afro)
Diferencia del volumen de 6,846.88escurrimiento
Potencial de lnfiltraci6n sin CUSTF 14J2872l
Potencial de lnfiltraci6n con Cuslf 13,644033
Diferencia de lnfiltraci6n 6,846,88

De es±a forma, bajo el escenario de haber realizado el CUSTF se tiene que el volumen de escurrimiento
tiende a  aumentar como  consecuencia  de  la  eliminaci6n  de  la  cobertura y el  volumen  de  infiltraci6n
disminuye, por lo que para efectos de demostrar que el cclmbio de usa de suelo no implica la disminuci6n
en la captaci6n de agua, con las medidas de mitigaci6n se tiene que recuperar las condiciones octuales
del potencial de infiltraci6n y con ello captor 6,846.88 m3 diferencia entre los dos escenarios.

Ivledidas de prevenci6n y mitigaci6n para el recurso agua

En es±e caso se propone como medida de mitigaci6n, pc]ra la recuperaci6n del potencial de infiltraci6n en
sus condiciones actuales, Ic] reforestaci6n. La reforestaci6n se sei5ala como el proceso de IIevar a cabo el
restablecimiento  de  un  ecos-Istema  que  por  causas  antropog€nicas  se  ha  degradado.  Dentro  de  la
reforestaci6n se encuentra la rehabilitaci6n del habitat, Ia cual se basa en ejecutar acciones que buscan
recuperar algunos elementos de  la funci6n y estructura  de  un  ecosistema,  pero sin  que esto  implique
necesariamente alcanzar  las condiciones originales del  ecosistema.  Esto  es,  se  repuebla  un  area  para
controlar la erosi6n y las inundaciones, pero sin que esto conlleve a un acomodo tal que logre representar
a  las especies originales. La  reforestaci6n tclmbien involucra  la recuperaci6n del  habitat al dar paso cl  Ici
revegetaci6n. EI mejor trabajo que el hombre pueda hacer no se compara jam6s con lo que la nclturaleza
pueda lograr. La reforestaci6n parte de la idecl de que los ecosistemas t-Ienen en sus diferentes estamentos
biol6gicos   propiedades   de   resiliencia,   redundancia   y   resistencia.   De   tal   suerte   que   bajo   estas
consideraciones se deja a la naturaleza que trabaje solo, esperando que los ecosistemas recuperen sus
atributos a traves de los procesos naturales de sucesi6n (Ivleffe y Carroll,1994).

Es importante mencionar que dentro de las 41.5838 hect6reas solicitadas al CUSTF en algunos poligonos
no habrd reforestaci6n, tampoco se dar6 paso a la revegetaci6n.

No se aplicardn medjdas de mitigclci6n en los siguientes componentes:

•      Afectaci6n   permanente   de   la  Vdlvula   Pos-19   (0.4694  hec.t6reas),  esto  con   la  finalidad   de   no
comprometer la infraestructura asoc:iadci a esta.

•     Afectaci6n permanente del Camino de Acceso a la V6Ivula Pos-]9 (02181 hect6reas), ya que sera un
paso obligatorio de maquinaria y vehrculos durante la vida dtil del proyecto.

Por ello el c6Iculo se realiza considerando que estds areas estarc5n desnudas y sin medidas de mitigaci6n.

Afectac].6n PERMANENTE tha) Afectaci6n TEN FroF2AL tha)

17.4866 23'4ae
Solo se clara paso a la revegetaci6n F2eforestaci6n de especies nativas y
natu ral de pastos y herbaceas acomodo del material vegetal muerto

Posteriormente, el material org6nico sera colocado en la parte superior con dos finalidades:

74+ •      Evitar dejar descubierfo el suelo propenso a erosi6ny;

Bou!evarcl  Adolfc7  Rulz  Cort!nes  4209. jarc]!nes  en  la  I.1ontar``a   C.P   14210
Tl,ilrt,|n   CDMX  t   nl  (55)  C>126-01r)0\  \`/ww  asea  Gob  m`'
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•      Propiciar condiciones favorables para la  regeneraci6n de herbdceas a fin de recuperar la cobertura
vegetal, Ia que estarra contribuyendo a la captaci6n de agua.

Estas medidas ayudaran a mitigar los impactos ambientales que se generan por el cambio de uso de suelo.

Pclra tal efecto estimar el volumen que se captard con estas medjdas, se utilizard la misma metodologra
expuesta   anteriormente,   utilizando   los  mismos   pardmetros  y  procedimientos,  con   excepci6n   de  la
superficie y el  valor de  K de acuerdo con  la  cobertura  que  presentard  la  vegetaci6n  al  primer afso,  del
segundo al tercer ario, y del cuarto al quinto also despu6s de haber ejecutado las medidas de mitigaci6n
(reforestaci6n), como ejemplo se desglosan los cdlculos para el aflo 1 con medidas de mitigaci6n.

De los factores descritos para el cdlculo del balance hidrico, se utilizardn los mismos valores con excepci6n
del coeficiente de escurrimiento, es decir el valor del factor K, dependerd directamente de la cobertura que
se presente. Los valores de K actualizados se presentan a continuaci6n:

Valores de K por aho
Afro Valor de K Ce

AFlo 1 0.2655 0.0936

AFlo 2 0.2436 0.fJrl77

AFlo 3 0.2364 OfJ172J4

Aho4 0.2073 0.0512

Afio 5 0.1709 OfJnJ4;rJ

Con  los valores  de  K se  realiza  el  cc5Iculo del  balance  hidrico  para  obtener  el  potencial  de  infiltraci6n. A
continuaci6n, se presentan los resultados de los tres escenarios:

Balance hidric:a en 3 escenarios

Escenarios Valor de Ce VEA VP ETP Potencial deinfiltraci6n(m3/affo)
K (m3/afio) (m3/afio) (m3/afio)

Sin CUSTF 0.22 0.0605 9,444.6 15,6168.03 3,436.23 14,3287.21

Con CuSTF 0.28 0.1042 16,291.48 15,6168.03 3,436.23 13,6440.33

Aho1 0.2655 0.0936 15,358.69 15,6168.03 3,436.23 13,7373.12

Afio 2 0.2436 0.0777 13,262.73 15,6168.03 3,436.23 13,9469.08

Ajio 3 0.2364 0.fJrJ2:4 12,099.56 15,6168.03 3,436.23 14,0632.25

Afio 4 02!fJfl3 0.0512 9,537.2 156,168.03 3,436.23 14,3194.6

Aho5 0.1709 0.fJi2:4M 6,508.45 15,6168.03 3,436.23 14,6223.36

Al estar el suelo desnudo (con CUSTF), el escurrimiento aumenta con respecto a las c.ondiciones actLjales,
sin embargo, al aplicar las  medidas de  mitigaci6n el volumen disminuye paulatinamente hasta que se
mitiga, como efecto de la reforestaci6n al aFlo 5 con una cobertura estimada del 50% al 75%. Asr in.Ismo el
potencial  de  infiltraci6n  tiende  a  disminuir  por  efectos  del  CUSTF  teniendo  un  volumen  de  136,440.33
m3/afro, es decir uno ligera disminuci6n con respecto al escenario sin CUSTF, no obstante, esta disminuci6n
se  mitiga al aFlo 5 de haberse aplicado las medidas de mitigaci6n, con  lo que el volumen de infiltraci6n

E=
Ei.Jig,c.'c]  Aclolfo  R'u!z  Cc)rtines  4209,  Jardlnes  en  la  Montar`a   C  P   142lc

=r  I  I     :Dl.'X  :   0.    SS,  9126-CIOC   \`  ^'.`  asea  c;ob,mx
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aumenta hasta 146,223.36 m3/afio, valor superior al potencial de infiltraci6n actual de 14328721 m3/Oho. A
continuaci6n, se presenta de forma gr6fica el comporlclmiento del escurrimiento e infiltrcici6n.

i.esumen del balance hidrico en 3 escenarios

Efa]ance hfdrico

EScenan.ol E-ario2 Ekenan.a 3
Condic]-ones bepu6 Afro 5tm3/afio)actuales del CuSIT

(m3/afio) -.

Volumenprecipitado
156,168.03 156,168.03 156,168.03

Volumenevapotranspirado 3,43623 3,43623 3,43623

Volumen deeeurrimiento 9,444.cO 16291.48 6rso8.45

Potencial deinfiltraci6n 14328721 136,44033 146L22336

los tres eseenariosVO'uEseenan.omen recuperaao en los tTPoteiic].aldees escenaHosVolurrrm

infi Etraci6n (ITt3/a fro) reeuFrerado irf

1 14328721 0

2 136,44033 0

3

137J73.12 932-79

139,469.08 2.095-96

140,63225 1.163.17

143,194.60 2756235

14622336 3,028.76
Total, devolumen recuperado en 5 9,7as.o3afios

Total, del volumen a mitigar 6,846,88
Volumen adicional recuperado en 5 2,936.15

aF\os

Con lcis medidas de mitigaci6n implementada a partir del also 5, se espera que el Tramo S-]7 no tendr6 uno
afectaci6n permanente, e incluso aumentar6 el potencial de infiltraci6n, pero lo que se da cumplimiento
con el precepto de excepcionalidad.

Coordenadas de las obras de conserva
Polfgono V6rtice X Y

Bo-u-leJarcl  Adolfo  Quiz  Cortines 4209. Jardines  en  la  MontaF`a,  C.P   14210`
Tlalpan,  CDMX t.  01  |SS)  912e-OIOO  \`.-^rv asea.gob.mx

ci6n (terTazas individuales)
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Ademas,  adicionalmente  el  REGulADO  propone  una  serie  de  medidas  para  prevenir  o  mitigar  dichos
impactos, entre ellas pueden mencionarse las siguientes:

•      Ejecuci6n del  programa de reforestac-16n de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminu-Ir la
afectaci6n a la misma, Anexo 1 de 2.
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•      Construcci6n  de  855  terrazas  individuales  en  la  superficie  de  afectaci6n  temporal  de  23.4099
hectdreas, para disminuir el aumento de escorrentra ocasionado por las actividades del CUSTF, y
con ello aumentar el potencial de infiltraci6n a traves del establecimiento de especies nativas.

•      As( mismo en la franja de uso permanente, despu5s de las act.Ividades de cusTF se fomentard la
revegetaci6n natural de pastos y herbc5ceas.

•      EI material noaprovechableserd  picadoydistribuido en el drea, para suavizar la cal'da del agua
de lluvia, con el prop6s.Ito de favorecer la infiltraci6n.

•      Se estima rescatar un total de 10,228 individuos contemplados para el rescate y reubicaci6n de 5
especies tales como: Carnegiea  g.igantea,  Echinocereus nicholii,  Ferocactus emory.I, Mammillaria
grahami y Stenocereus thurberj, identificadas en el drea de CUSTF.

•      Se estima reforestar en una superficie de 23.4099 hectdreas en vegetaci6n de matorral des5rtico
micr6filo con  un  total  de 20,040  individuos,  de  las siguientes  especies:  Cercidium  microphyllum,
0lneya  tesota,  Fouquieria  splendens y  Larrea  tridentata,  especies  encontradas  en  el  drea  del
proyecto, asi como se indica en el programa de rescate y reforestaci6n de flora (Anexo I de 2).

Para  mantener la calidad del agua dentro de los pardmetros actuales en el drea de cambio de uso del
suelo se  plantean  uno  serje de  medidas de  prevenci6n  a  realizar durante  la etapa  de  preparacj6n del
proyecto y en la fase de restauraci6n del sitio, siendo estas:

•      Uso de letrinas portdtiles conforme a las especificaciones que sef5ale la normatividad vigente.

•      Flealizar  la  cargo  de  combustible  de  maquinaria  y  equipo  conforme  al  manejo  que  seriale  la
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecto.

•      En casodederramedecombustiblesoaceitessobresuelo natural deberd realizarse la remediaci6n
del sitio atendiendo las especificaciones de la  NOM-138-SEMARNAT/SS-2003.  En caso de retiro se
deberd enviar a una empresa autorizada para su tratamiento o confinamiento.

•      F?ealizaci6n de mantenimiento preventivoy/o correctivo de equipoy maquinaria fuera del sitio del
Proyecto.

•      Manejo de residuos s6Iidos urbanos a trav5s de dep6sitos ubicados estrat5gicamente a lo largo del
trazo del proyecto, debiendo realizar la separaci6n por tipo de material.

•      F?eal.Izar  la  cargo  de  combustibles  de  maquinaria  y equipo  conforme  al  manejo  que  seFiale  la
normatividad vigente a fin de evjtar derrames en el sitio del proyecto.

•      Manejo  adecuado  de  residuos  peligrosos  (estopas  impregnadas  de  aceite y grasa,  botellas  de
aceite, contenedores de grasa, dep6sitos de combustibles, entre otros) conforme lo que especifique
la normatividad aplicable tanto en su recolecci6n, manejo y disposici6n.

•      Manejo  adecuado  de  las  aguas  residuales  en  caso  de  generarse  estas  en  las  actividades  de
construcci6n del proyecto.4
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•      Colocaci6n y distribuci6n de 1 baFlo porf6til por coda 15 trabajadores en los sitios en los que no se
cuente con  el  servicio sanitario,  debiendo  recilizar  el  dep6sito o tratamiento de  los  residuos de
acuerdo con las alternativas que brinde la regi6n.

Con  base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se encuentra
acreditada la tercera hip6tesis normativa que establece el artrculo 93C'. p5rrafo primero de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado tecnicamente demostrado que el deterioro de la calidad
de] agua a la disminuci6n en su captaci6n se in.rdguen con las medidas y/o actividades en el proyecto de
cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

IX.      Que en cumplimiento de la obligaci6n que a  esta Autoridad Administrativa  le impone lo dispuesto por el
artfculo 93°, parrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el
Diario Oficial de la Federaci6n el 05 dej.unio de 2018, revis6 la informaci6n y documentaci6n que obra en el
expediente, observandose lo siguiente:

El artieulo 93°, parrafos, segundo y tercero, establecen:

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad deber5 dar respuesta
debidamente fundada a las opiniones tecnicas emitidas por los miembros del Consej-o Estatal Forestal.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicaci6n de especies de la
flora y fauna afeetadas y su adaptaci6n al  nuevo habitat conforme se establezca en el  F}eglamento. Dichas
autorizaciones  deberan  sujetarse  a  lo  que,  en  su  caso,  dispongan   los  programas  de  ordenamientos
ecol6gicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones legalesy reglamentarias
aplicables.

1.       Por lo que corresponde a  la opinion del consejo  Estatal  Forestal en el estado de sonora, la  Direeci6n
General  de  Gesti6n  de   Procesos  lndustriales,  con  fundamento  en  el  artfculo  122°  fracci6n   Ill  del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicit6 opinion al estado de Sonora
mediante oficio N° ASEA/uGl/DGGpl/07692019 de fecha 01 de febrero de 2019, el  lng. Gustavo Camou
Luders envi6 opini6n respecto al desarrollo del proyecto en menci6n, analizados en la reuni6n ordinaria
del Consejo Estatal  Forestal, mediante oficio N°  DGFFA2/09-2-00005A9 de fecha 06 de mayo de 2019,
reeibido en esta ACENCIA el 09 de mayo de 2019, en el cual se emite opini6n  Posit-iva. Observando lo
stlgulier\ke. Se rec.omienda realizar terrazas individuales para coda ejemplar de las espeFies p_ropuest.ps
e;  el  programa  de  rescate  y  reubicaci6n  de  especies,  asi  como,  el  prcngrama  de  reforestaci6n
propuesto.

2.      Por loque corresponde a la integraci6n de programas de rescatey reubicaci6n de especies de la floray
fauna  afectadas  y  su  adaptaci6n  al  nuevo  habitat,  el  REGUIADO  integra  con  el  Estudio  Tecnico
Justificativo, los Programas 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
publicada  en  el  Diario  Oficial  de  la  Federaci6n  el  dfa  05  de junio  de  2018  y  el  artrculo  123  Bis  del
Reglamento de la Ley General de Deserrollo Forestal Sustentable, publicado el dfa 24 de febrero de 2014,
dichos  programas  se  anexan  al  presente  resolutivo  como  Anexo  1  de  2  Programa  de  rescate  y
reubicaci6n de flora silvestre y en el Anexo 2 de 2 el Programa de rescate y reubicaci6n de fauna silvestre.

Por lo antes manifestado, se ajustan  los preceptos normativos que se establecen en el  parrafo segundo y
tercero del artrculo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial de
la Federaci6n el 05 de junio de 2018.4
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3.       Por lo que corresponde al cumplimiento de la obligaci6n que a esta Autoridad  le impone  lo dispuesto
por el artrculo 93°, parrafo tercero, de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el
Diario Oficial de la Federaci6n el 05 dej.unio de 2018, consistente en que las autorizaciones que se emitan
deberan    atender   lo   que,   en   su   caso,   dispongan    los   programas   de   ordenamiento   ecol6gico
correspondientes,  las  normas  oficiales  mexicanas  y  demas  disposiciones  legales  y  reglamentarias
aplicables.

Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio

En  el  estudio tecnico justificativo, el  capitulo XIl  sefiala  que el  F>rograma  de Ordenamiento  Ecol6gico
esta integrado por la regionalizaci6n ecol6gica (que identifica las areas de atenci6n prioritaria y las areas
de  aptitud  sectorial)  y  los  lineamientos  y  estrategias  ecol6gicas  para   la   preservaci6n,  protecci6n,
restauraci6n   y   el    aprovechamiento   sustentable   de    los    recursos    naturales,    aplicables   a    esta
regionalizaci6n,  esta  Direcci6n  General  solicit6 opini6n  a  la  Direcci6n  General  de  F>olrtica  Ambiental  e
lntegraci6n F}egional y Sectorial, mediante oficio N° ASEA/UGl/DGGpl/063l/2019 de fecha 02 de abril de
2019.

;..,. /../       `

Sin  que a  la fecha  de emisi6n  del  presente  resolutivo se  haya  emitido opini6n  alguna,  por  lo que con
fundamento en  el  artrculo 55° de  la  Ley de  Pro.cedimiento Administrativo, se entiende que no existe
objeci6n  a  las  pretensiones del  interesado, en  la  que se concluye que el  proyecto  no existe  ninguna
limitante para  la ejecuci6n del presente proyecto. De la  revisi6n y analisis realizado a este instrumento,
se  puede  concluir  que  el  desarrollo  del  proyecto  considera y cumple  con  las estrategias  que  le  son
aplicables de acuerdo con el  presente ordenamiento, a traves de la ej.ecuci6n de diversos programas,
asr como de medidas de prevenci6n, mitigaci6n y compensaci6n  propuestas como  parte integral del
Proyecto.

Asr mismo,  presenta  un  Programa  F2egional de Ordenamiento Territorial  Nogales  (F>ROTN), es uno de
los cuatro que derivan del  Programa Begional de Ordenamiento Territorial Frontera. En este sentido, el
principal objetivo del  mismo es alcanzar el desarrollo integral de la  regi6n a trav6s de cuatro principios
basicos: eficacia, para lograr los objetivos que`la Unidad Territorial Basica (UTB) persigue; eficiencia, para
llegar  a  ellos  con  el  maximo  aprovechamiento  de  los  recursos  disponibles;  equidad,  para  que  los
beneficios obtenidos contribuyan a una sociedad masjusta y arm6nica, y sustentabilidad, para que ese
bienestar se sostenga, extienda y crezca con el paso del tiempo, esta Direcci6n General solicit6 opini6n
a    la   Comisi6n   de    Ecologra   y    Desarrollo   Sustentable   del   estado   de   Sonora,    mediante   oficio
N° ASEA/UGI/DGGpl/0632/2019 de fecha 02 de abril de 2019.

Se  emite  opinion  mediante  oficio  N°  DGGA-765A9  con  fecha  de  24  de  abril  de  2019,  en  el  cual  se
mencjiona lo sjigu.iente.. El proyecto se ubica sobre terrenos que corresponden con la Unidad de Gesti6n
Ambiental   denominada   Llanura   Aluvial,   500-0/01.  Ahora   bien,   de   acuerdo   con   el   andlisis  del
PROYECTO, y su valoraci6n con los usos de suelo de acuerdo con el FIOET, por lo que hace a la aptitud,
5ste preserita congruencia, por lo que no existe inconveniente en su operaci6n. Se recomienda cumplir
con  los Criterios ,de  F2egulaci6n  Ecol6gica  (CF?E) aplicables al sector energ6tico como son  la  CF]E-06,
LC;EEPA,  SECC16N  V,  de  evaluaci6n  del  impacto  ambiental.  De  acuerdro  con  el  ARTicuLO  28.-  Ld
evaluaci6n del impacto es el procedimiento a trav5s del cual la Secretarra establece las condiciones a
qu.e se sujeta(a  la  realizaci6n de obras y actividades que  puedan  causar desequilibrio ecol6gico o
rebas.ar   los   lrmites  y  condiciones  establecidos  en   las  disposiciones  aplicables  para   proteaer  el
ambiente y  preservar y  restaurar  los  ecosistemas,  a  fin  de  evitar  o  reducir al  in(nimo  sus :fectos
negalivos so.bre =1 medio a_mbiente. Esta opini6n se emite sin perjuicio del cumplimiento normativo y
administrativo .de otros trdmites y disposiciones vigentes en la materia. En la que se concluye que €1
proyecto  no existe  ninguna  limitante  para  la ejecuci6n  ctel  presente  proyecto.  De la  revisi6n y analisis
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realizado a este instrumento, se puede concluir que el desarrollo del proyecto considera y cumple con
las estrategias que le son aplicables de acuerdo con el presente ordenamiento, a traves de la ejecuci6n
de diversos programas, asf como de medidas de prevenci6n, mitigaci6n y compensaci6n propuestas
como parte integral del proyecto.

Con base en lo anterior, para analizar el Programa de Ordenamiento Ecol6gico. el trazo del proyecto se
localiza en las Unidades Biofisica Ambiental, especfficamente en las unidades Ambiental Biofisica (UAB)
No. 09 "Sierras y Valles del Norte" y No.104 "Sierras y uanuras Sonorenses Occidentalesr'.

Areas Naturales Protegidas (ANP)

Del estudio tecnicoj.ustificativo se desprende que el area propuesta para el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales NO se localiza dentro de alguna ANF> estatal o federal, la ANP estatal mss pr6xima al
Tramo S-17 es "Abelardo F2oclrrguez Luj5n EI Molinito", la distancia a la cual se encuentra del proyecto es
de y  la  ANP  federal  mss  pr6xima  son  "Janos"  y  "Campo  Verde",  a  una
distancia de , respectivamente.

Regiones Prioritarias para la Conservaci6n de la Biodiversidad

EI  REGulADO  manifiesta  en  el  capitulo  Xll  del  estudio tecnico justificativo que el  area  del  proyecto
"Gasoducto  Samalayuca-Sasabe,  Tramo  S-17",   NO  se   localiza   dentro  de   alguna   F}egi6n  Terrestre

Prioritaria  (FITP)  la  mss pr6xima es ucananea-San  Pedro" a una distancia de 48.39 kin y NO se localiza
dentro de ninguna Area de  lmportancia  para  la  Conservaci6n  de  las Aves (AICAS)  la  mss  pr6xima es
"Sistemas de Sierras de la Sierra Madre Occidental" a una distancia de 3.72 y 5.40 kin.

Por otra parte, la F2egi6n  Hidrol6gica Prioritaria (F2HP)  No.12 usubcuenca del  F2io Asunci6n" incide con el
Tramo  S-17,  su  principal  problematica  es  la  modificaci6n  del  entorno:  cuenca  alta  y  cuenca  baj-a
degradada. Deforestaci6n, desecaci6n y sobre explotaci6n de mantos fre5ticos. Se implementar5n  las
medidas  de  mitigaci6n  seFialadas  en  el  estudio  tecnico justificativo,  con  el  obj.eto  de  minimizar  los
efectos del cambio de uso del suelo. De igual forma no se realizara la explotaci6n de mantos freaticos.
Esta   Direcci6n  General  solicit6  opini6n  a   la  Comisi6n   Nacional   para  el  Conocimiento  y  Uso  de  la
Biodiversidad, mediante oficio N° ASEA/uGl/DGGpl/0630#Ol9 de fecha 02 de abril 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 de  Procedimiento Administrativo, se entiende que no  existe
objeci6n  a  las  pretensiones del  interesado, en  la  que se concluye que el  proyecto  no existe  ninguna
limitante para la ejecuci6n del presente proyecto. Con la informaci6n que se vierte en el estudio tednico
justificativo 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 este  no contraviene lo sehalado en
ningdn  ordenamiento  referente al  cambio de  uso del suelo  en terrenos forestales, toda vez, que  las
acciones y objetivos del  proyecto dan cumplimiento  a  lo que se establece en  los lineamientos que
aplican al proyecto segdn con lo expuesto por el REGULADO.

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

X.      Que en cumplimiento de ia obligaci6n que a  esta Autoridad Administrativa  le impone lo dispuesto por el
artfculo  97°,  de  la   Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable  publicada  en  el  Diario  Oficial  de  la
Federaci6n el 05 dejunio de 2018 que a letra dice:

E
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El artrculo 97°, establece:

No se podrd otorgar autorizaci6n de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afsos y que se acredite a la Secretarfa 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 afios, se advierte que la misma no es aplicable al presente caso, ya que,
del  informe de  la visita t6cnica  realizada  los dfas 07, 08 y 09 de  mayo de 2019 en  el sitio del  proyecto, se
desprende que en el recorrido fisico en  la superficie sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos forestales
no se detect6 area afectada por incendio forestal.

Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el artrculo 97° de la  Ley
General de  Desarrollo  Forestal  Sustentable  publicada en el  Diario Oficial  de  la  Federaci6n el  05 dejunio de
2018.

Xl.       Que  con  el  obj.eto  de  verificar  el  cumplimiento  de  la  obligaci6n  establecida  por  el  artrculo  98°`de  la  Ley
General de  Desarrollo  Forestal Sustentable publicada en el  Diario Oficial de la  Federaci6n  el  05 dej.unio de
2018, conforme al  procedimiento sefialado por los artfculos 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/0933¢Ol9   de  fecha   13   de   mayo  de  2019,   se   notific6   al
RECULAD0 que, como parte del procedimiento para expedir la autorizaci6n de cambio de uso de suelo
en  terrenos forestales,  deberfa  depositar  al  Fondo  Forestal  Mexicano  la  cantidad  de 

por concepto de
compensaci6n  ambiental  para  ser  destinados  a  las  actividades  de  reforestaci6n  o  restauraci6n  y  su
mantenimiento en una superficie de 140.98 hectareas de matorral desertico micr6filo, preferentemente
en el estado de Sonora.

2.     Queen cumplimientodel requerirriientodeestaAutoridadAdministrativaydentrodel plazoestablecido
por   el   artrculo  123°,   parrafo   segundo,   del   F2eglamento   de   la   Ley   General   de   Desarrollo   Forestal
Sustentable,  mediante  escrito  libre  N°  CGAS/019Z209  de fecha  14  de  mayo  de  2019,  recibido  en  esta
AGENCIA  el  dra  28  de  mayo  de  2019,  el  C.   Luis  Fernando   Meill6n  del   Pando  en  su   caracter  de
Representante  Legal  del  RECuLADO,  present6  copia  del  co

una  superficie  de 140.98  hectareas de  matorral  desertico  micr6filo,  preferentemente  en  el  estado de
Sonora.

Envirtuddeloanterioryconfundamentoenlosarticules1°,2°fracci6n1,1o°fracci6nXXX14°fracci6nx|,68o
fracci6n|,93°,95°,96°,97°,98°delaLeyGeneraldeDesarrolloForestalSustentablepublicadaenelDiariooficial
delaFederaci6nel05dejuniode2018;1°,2°parrafotercero,3°fracci6nXl,incisod),4°,5ofracci6nxv"7o
fracci6nVHdelaLeydelaAgenciaNacionaldeSeguridadlndustrialydeProtecci6nalMedioAmbientedel
sectorHidrocarburos;1°,2°fracclones1Bisy1Ter,120°,121°,122°,123°,123°Bis,124°y126°de|Reglamentode|a
LeyGeneraldeDesarrolloForestalSustentable;losartfculos4°fracci6nXIX,12°fracci6nLincisoa),18°fracciones
„XvlllyXXy29°fraccionesXIXyXXdelReglamentolnteriordelaAgenciaNacionaldeSeguridadlndustrialyI  I: I ----- L`. ,,^-. -r+fH il^ ?o rlal ACuERDO cor el que Se delega en la29o tracciones ^1^ y ^^ ut=I  i`c¥,u ,,,..,. y  „ .._. ._.   _

alMedioAmbientedelSectorHidrocarburos;artfculo25delACUERDOporelquesedelega
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Direcci6n General de Gesti6n  de  Procesos  lndustriales,  las facultades que se  indican,  publicado en  el  Diario
Oficial de la Fecleraci6n el 30 de noviembre de 2017, asf como las demas disposiciones que resulten aplicables,
esta Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales:

RESUELVI

PRIMERO. AUTORIZAR  por excepci6n el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una superficie de
415838 hectareas, para el desa rrollo del proyecto denominado "Cosoducto Samo/qyl+ca-SGsobg Tramo S-J7r,
ubicado en el municipio de Magdalena en el estado de Sonora, promovido por el C. Luis Fernando Meill6n del
Pando, en su car5cter de F2epresentante Legal del REGulADO, bajo los siguientes:

TERMINOS

El tipo de vegetaci6n forestal  por afectar corresponde a vegetaci6n de matorral desertico micr6filo de
cambio de uso del suelo en terrenos forestales que se realizar5 en las superficies correspondientes a 22
polfgonos con las siguientes coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona 12.
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11.         Respecto a losvolilmenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del sue!o en
terrenos forestales y el C6digo de ldentificaci6n  para acreditar la  legal  procedencia de dichas materias
primas forestales, el REGUIAD0 manifest6 lo siguiente:

UEI  volumen  de  madera  que  se  obtenga  no  sera  comercializado,  de  tal  manera  c]¥e  las  esp=c!es
vegetales que sean  removidas durante el desmonte. se  rea!i.zarc!  el  pica?o y.espa.rciF]o  parp .cu_b_r_i: y_
pr-opiciarldrevegetaci6nenelderechodevra.Alnocomercic].Iizar_Ia.in?ter.lap.rirraFlerivada.del.=?rr:Pi_o_'de .uso del suelJ de antemano se manifiesta que no se realizarc] el trdmite de la documentaci6n para

acreditar la legal procedencia de las materias primas forestalesn.

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

Ill.        Lavegetaci6nforestal queseencuentrefuera de lasuperficiedel 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  del  suelo,  aun  cuando esta  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  afeetaci6n,
debera tramitar de  manera  previa  la  solicitud  de autorizaci6n  de cambio de  uso de suelo en terrenos
forestales para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA

IV.        La remoci6n de la vegetaci6n forestal autorizada debera realizarse por medios mecanicos y manualesy
no utilizar sustancias qufmicas y fuego  para tal  fin.  La  remoci6n de  la vegetaci6n  debera  realizarse de
forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que propicien la erosi6n hidrica y e6lica.
Los resultados del cumplimiento de este Termino se deberan incluir en  los informes a los que se refiere
el Termino Xxll del presente resolutivo.

V.         EI  C.  Luis Fernando Meill6n del  Pando quien estitular de la  presente autorizaci6n debera  implementar
todas las acciones necesarias para evitar la caceria, captura, comercializaci6n y trafico de las especies de
fauna silvestre,  asi 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 el titular la  anica  responsable de estas acciones.  Los resultados del  cumplimiento del  presente
Termino se incluiran en los informes a los que se refiere el Termino Xxll de este resolutivo.

Vl-

VIl.

Previo  a  las  labores  de  desmonte  y  despalme,  se  debera  implementar  el  Programa  de  rescate  y
reubicaci6n de flora silvestre presentes 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 Termino se debera incluir en los reportes a los que se refiere el Termino
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
porcentajedesupervivenciaobtenidoylasaccionesllevadasacaboenelseguimientoyevaluaci6nque
permita a esta autoridad evaluar su cumplimiento.

Debera  llevarse  a  cabo  el  rescate y  reubicaci6n  de  10,228  individuos  contemplados  para  el  rescate y
reubicaci6n de las 5 especies de cactaceas y arbustivas tales como: Ech/-riocereus ni.cho//-/-, Stenocereus't€huuur`Eear;:V#au=:i;|=r;:rat-=F=ri-,,-E=;-n=-i;=igigante.a(Iisfa_d_€,erl?y_O_y.-.P5=~SET.A.R~N:,::2^°¥^Tfe.i

r/-esgodeAmenozadcl/yFerococtusemoryt.ygarantizarel80%desupervivencia.Losresultadosdeestas
acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo estableeido en el T6rmino
XXII de este resolutivo.

--E
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Vlll.      Debera  realizar  la  reforestaci6n  en  una  superficie  de  23.4099  hectareas  con  vegetaci6n  de  matorral
desertico micr6filo con un total de 20,040 individuos de las siguientes especies: Cerc/a/.urn in/.crophy//L/in,
O/neya   tesota,   FouqL//.er/.a  sp/er}c}ens  y  Larrea   tr/dentota  y   permitir   en   la   franj.a   permanente   el
establecimiento de vegetaci6n  de  herbaceas y pastizales,  para favorecer  la capacidad de infiltraci6n  de
agua, tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resoluci6n. 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  silvestre  del  proyecto,  especialmente  de  las  especies clasificadas  baj.o
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 fotogr5fica del cumplimiento del  presente T6rmino se
incluiran en los reportes a los que se refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo.

X.          Debera  resguardar la capa organica del suelo, productodel despalme, para su posterior reincorporaci6n
en las areas de uso temporal y permanente para restaurar la zona del proyecto, ademas deber5 construir
un  total  de  855  terrazas  individuales  por  hectarea,  en  la  franja  de  afectaci6n  temporal  con  23.4099
hectareas se construira (20,040 terrazas), para compensar la erosi6n hrdrica y e6lica por el cambio de uso
de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltraci6n de agua.  Los resultados de estas
acciones, asr como la evidencia fotografica deberan  reportarse conforme a lo establecido en el T6rmino
Xxl I de este resolutivo.

Xl.        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 aledafia, 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 Termino Xxll de este resolutivo.

Xll.       Los movimientos de maquinaria yvehrculos de servicio deberan acotarse a las areas de trabaj.o definidas
a efecto de evitar la compactaci6n del suelo fuera de estas.

XIll.      Debera  colocar  letrinas  portatiles a  raz6n  de  una  por cada  15 trabaj.adores y 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,  asr como  la  evidencia  fotografica  deberan  reportarse  conforme a  lo
establecido en el Termino Xxll de este resolutivo.

XIV.      Debera   realizar  el  tratamiento  y  disposici6n  de  residuos  peligrosos  en  sitios  autorizados  y  con  una
empresa prestadora del servicio, debidamente autorizada por la autoridad competente.

XV.       Debera  llevarse  a  cabo  un  manejo y  disposici6n  adecuada  de  residuos  s6Iidos  urbanos  para  evitar  la
contaminaci6n del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente Termino se incluiran en
los informes a los que se refiere el T6rmino Xxll de este resolutivo.

Xvl.     Una vez concluido el proyecto, en el area de uso provisional para emplazamiento deoficinas, almacenes,
patios  de  maquinaria,  campamentos y  comedores,  entre  otros  que  requiera  la  obra,  debera  aplicar
medidas  de  restauraci6n  consistentes  en  la  descompactaci6n,  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 Termino Xxl I de este resolutivo.4
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Xvll.    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, Ia
maquinaria  debera  ser  reparada  en  los centros de  servicios  e.specializados  para  ev-rtar  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 lee que se
refiere el Termino Xxll de este resolutivo.

Xvlll.   Debera dar cumplimiento a  las medidas de prevenci6n y mitigaci6n de los impactos sobre los reeursos
forestales, la flora y fauna silvestre consideradas en el estudio t6cnico I.ustificativo, las Normas Oficiales
Mexicanas y Ordenamientos T6cnico-Juridicos Aplicables, asi como lo que indiquen otras instancias en el
ambito  de  sus  respectivas  competencias.  Los  resultados  de  estas  acciones,  asi  como  la  evidencia
fotografica deber5n reportarse conforme a lo establecido en el Termino XXIl de este resolutivo.

XIX.     Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenosforestalesy dentro de un plazo
maximo de 10 dfas habiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remoci6n de la vegetaci6n forestal,
debera notificar por escrito a esta Direeci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de la AGENCIA
quien  sera  el  responsable  tecnico  encargado  de  dirigir  la  ejecuci6n  del  cambio  de  uso  del  suelo  en
terrenos forestales autorizado, el cual debera establecer una bitacora de actividades, misma que formara
partedelosinformesalosqueserefiereelT6rminoXxl1deesteresolutivo,encasodequeexistancambios
sobre esta responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se
debera informar oportunamente.

X)(       El plazo para realizar la remoci6n de lavegetaci6n forestal derivada de la presente autorizaci6n de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales sera de 04 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 ningi]n caso la mitad del plazo previsto originalmente, antes de su vencimiento y se haya dado
cumplimiento con las acciones e informes correspondientes que se sef`alan en el presente resolutivo, asr
como  la justificaci6n  t6cnica.  econ6mica  y  ambiental  que  explique  el  retraso  en  la  ejecuci6n  de  los
trabajos relacionados con la remaci6n de la vegetaci6n forestal y que motiven  la ampliaci6n del nuevo
plazo solicitado.

Xxl.     El  plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las medidas
de mitigaci6n por la afectaci6n al suelo, el agua, la flora y la fauna. asi como para el Programa de rescate
y reubicaci6n de flora silvestre. sera de cinco aFios.

Xxll.    Se  deberan  presentar  a  la  unidad  de  Supervisi6n.  Inspecci6n  y  Vigilancia  Industrial  de  la  AGENCIA,
informes  de  avances  semestrales y  un  informe  de  finiquito  al  termino  de  las  actividades  que  hayan
implicadoelcambiodeusodesueloenterrenosforestales,asrcomoeldesahogoylasevidenciasdecada
uno de los Terminos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Terminos lv, V, VI, Vll, Vlll, lx, X,
XI, Xlll, XV, Xvl, Xvll, Xvl 11 y XIX de este resolutivo.

SECuNDO.  Con  fund.amento  en  el  artfculo  16°  fracciones  Vll  y  lx  de  la   Ley  Federal  de  Procedimiento
Administrativo, se hace de su conocimiento:

I.           EI  C.  Luis Fernando  Meill6n del  Pando, Representante  Legal del  REGulADO sera el  tinico responsable
ante  la  Unidad  de  Supervisi6n,  lnspecci6n y VigHancia  Industrial  de la AGENCIA de cualquier ilfcito en
materia de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra der.Ivado de las actividades del4 Proyecto.
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EI C. Luis Fernando Meill6n del F>ando, Representante Legal del REGULADO, sera el dnico 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 t6cnico justificativo,  la  informaci6n faltante y lo establecido en  el
presente resolutivo.

Ill.         La  Unidad  de Supervisi6n,  lnspecci6n yVigilancia  Industrial  de  la  ACENCIA,  podra  realizar  en  cualquier
momento  las  acciones  que  considere  pertinentes  para  vigilar que  s6lo  se  afecte  la  superficie forestal
autorizada, asf como llevar a cabo una evaluaci6n al t6rmino del proyecto para verificar el cumplirTliento
de  las  medidas  de  prevenci6n  y  mitigaci6n  establecidas  en  el  estudio  t6cnico justificativo  y  de  los
Terminos indicados en la presente autorizaci6n.

IV.

V.

Vl.

EI  C.  Luis  Fernando  Meill6n  del  F>ando,  F2epresentante  Legal  del  RECULADO,  es  el  llnico  titular  de  los
derechos y obligaciones de la presente autorizaci6n, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad la
ej.ecuci6n del  proyecto y la validez de los contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan firmado
para  la  legal  implementaci6n  y operaci6n  del  mismo,  asr como  su  cumplimiento y  las  consecuen`cias
legales que corresponda aplicar a la ACENCIA y a otras autoridades federales, estatales y municipales.

En  caso de transferir  los derechos y obligaciones derivados de  la  presente aut6rizaci6n, se debera  dar
aviso a esta  Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de la ACENCIA, en los t6rminos y para
los  efectos  que  establece  el   artrculo  17°  del   F2eglamento  de   la   Ley  General   de   Desarrollo   Forestal
Sustentable,  adjuntando  al  mismo  el  documento  en  el  que  conste  el  consentimiento  expreso  del
adquirente para recibir la titularidad de la autorizaci6n y hacerse responsable del cumplimiento de todas
las  obligaciones  establecidas  en  la  misma,  asr  mismo,  debera  adjuntar  los  documentos  legales  que
acrediten el derecho sobre los terrenos donde se realizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
de quien pretenda ser el nuevo titular.

EI  C.  Luis  Fernando  Meill6n  del  Pando,  Representante  Legal  del  RECulADO,  es  la  persona  con  alta
j.erarqura para la toma 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, eHo ante el  riesgo potencial o declaraci6n
de contingencia ambiental por diversos motivos, emitida por la Autoridad competente.

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

TERCERO. Iengase por reconocida la personalidadj.uridica con la que se ostenta el C. Luis Fernando Meill6n del
Pando,  en  su  caracter  de  F2epresentante  Legal  del  RECULADO,  con  fundamento  en  el  artfculo  19°,  parrafo
segundo de la  Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

CuARTO. Con fundamento en el artrculo 19°, parrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo,

para orr y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuesti6n.

QUINTO.  Notmquese personalmente al  C.  Luis  Fernando Meill6n del  Pando, en su caracter de  Representante
Legal  del  RECULADO,  la  presente  resoluci6n  del  proyecto  denominado  "Cosoducto Somo/oyuco-S6sobe,
Tromo S-J7", ubicado en el municipio de Magdalena en el estado de Sonora, o bien a los 

e

74-
E.,oLle.`±F  lcclr-=   I..I   :3'.`,f`e:  4209.  Jardines  en  lt-i  `1c)-ta~c:    I  P   14,2TC,
Ti`-lc.`.-_.-~L   :     `.     SS,.91=€-CIJ\:    .\v`wcisea.gobmx

pagina g7de-98                 2019
-J^ro Z^f,^t^

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



SEMARNAT
t,= ,,., a   ^   =[.    ut=    =,   |~E    ,,.{

ASEA

Agencia Nacional de Segun.dad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gesti6n lndustTia[
Direca.6n General de Gesti6n de Procesos lndLifu.alas

ohefoN.irsEA/UGI/DGGp!/lass/2O-Lt2

o, autorizados para tal efecto. de conformidad con el artieulo

ftyc±ct
Dr.Lu[sReynaldoveraMorales,I    i-t,-.E.-ut,`oi.    I,A-EA  Fl   I  -co.I    1   art,
•ng.Jos6 Luisconzalez Gonzalez j -,-.  Qi    a  U  `  i-i] a--u[..^. si.n   I-.see..i .,..  I   --:  a  I...  I  ct`i.ai  I  -]i -...  n   .-rr        itr.
Ing.Ale|.androcarabiaslcaza..t=l.   di.   auni]   aac:I ---.- nlr`austJ.al   I..       A    E.    [`a.I.I -..-. :I.T..   .`tc.         .

Bowl;vard  Adolfo  Rulz  Cc)rtln-es  4'209` Jarcj  res  er    a  `,`cT.`a;a.  C  P   14210
TLllpan   {-DMX  t.  01  (55)  9126-01f)O   wv.Jw  ,i`,fl`i  r`?o  rr`y

pag,r.ag8degs                2o|9
I.4lLl^N07!Al`ATA

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



t:i,-ffF.,SEMARNAT
IC€Ocf^l:I^   Cr[\   W.I..a   ^-I)llhl(
y   [t!iuoid:  -^tua^`i:

ASEA
^` C , i N c I A   D E   S E G u r`` ) [j ,`` I..

i  i` t` C2 C, I A   Y   A M a I i h' T LF

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/1086/2019

Anexo 1 de 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICAC16N Y REFORESTAC16N DE FLORA DEL PROYECTO DENOMINADO
``CASODuCTO  SAMAIAyucA-SASABE,  TRAMO  S-J7",  CON  UNA  SUPERFICIE  DE  41.5838  HECTAREAS
UBICADO EN EL MUNICIPIO DE MAGDALENA EN EL ESTAD0 DE SONORA

I.    INTRODuCC16N

Este  programa  se  implementara  como  medida  de  mitigaci6n  para  hacer  frente  a  la  afectaci6n  de  los
recursos forestales que se  presenten  durante  la  realizaci6n  del  proyecto  Gasoducto  Samalayuca-Sasabe,
Tramo  S-17,  ubicado  en  cuatro  predios  SASA-S-0055,  SASA-S-0055-NP-Ol,  SASA-S-0059  y  sin  clave  Zona
Federal de la Comisi6n  Nacional del Agua, todos ubicados en el  municipio de  Magdalena, en el  estado de
Sonora, favoreciendo la protecci6n y conservaci6n sobre las comunidades, poblaciones o individuos de flora
que se veran afectadas a lo largo del trazo del gasoducto, sobre todo para el Tramo S-17.

EI Tramo S-17 del  Gasoducto Samalayuca-Sasabe, se  ubica en  entre los cadenamientos  PK 499+704.32 al
PK  504+634.60,  otro  segmento  muy  pequeF`o  de 258.4400  metros  del  cadenamiento  PK 504+634.60  al
PK 504+893.04, el cadenamiento entre PK 504+893.04 al PK 507+653.01, otro cadenamiento correspondiente
al  predio  Materias  Primas Monterrey, S.F2.L de C.V. en el  PK 514+931.96 y termina en el  PK 514+931.96, siendo
6ste  el  final  del  Tramo  S-17,  con   una  superficie  de  terrenos  forestales  de  41.5838  hectareas  en  total
delimitados con 22 polrgonos para la apertura del derecho de via del gasoducto, cual conducira Gas Natural,
implica la afectaci6n  de un ancho de 25 metros denominada la franj.a de desarrollo o Derecho de Via, dentro
de la cual se tiene una Franj.a de Afectaci6n Permanente (FAP) de 10 in de anchoy una Franj.a de Afectaci6n
Temporal  (FAT)  de 15  in  de  ancho,  en  una  superficie  de  39.4194  hectareas.  Asimismo,  se  construira  una
acometida el6ctrica a la Pos 19 con una superficie permanente de 2.3513 hectareas, la apertura de un camino
de acceso a  la  Pos 19 con  una  superficie de 0.247  hectareas con  afectaci6n  permanente, y  un  area  de  la
construcci6n de valvula de seccionamiento Pos 19 con una superficie total de 0.6105 hectareas.

La construcci6n y operaci6n de este tipo de proyectos que permitan el transporte del gas natural tiene una
incidencia directa y en forma  negativa sobre los recursos naturales presentes en los sitios generando una
afectaci6n a la vegetaci6n. Ante ello es necesario efectuar acciones de mitigaci6n y compensaci6n de tales
impactos ambientales ocasionados por el desmonte y despalme de los sitios constructivos, ademas de la
restauraci6n de las areas afectadas.

Es por esta raz6n que es necesario desarrollar el  presente programa, en el cual se contemplaran todas las
especies  que  sean  susceptibles  de  sufrir  mayor  impacto,  de  igual  forma  dentro  de  dicho  programa  se
consideran aquellos sitios en  los que se  reubicaran  las especies rescatadas, con el objeto de asegurar un
mayor porcentaj.e de exito de supervivencia.

Este  programa  esta  disefiado  para  definir  los  m6todos y  planeaci6n  de  la  ej.ecuci6n  de  las  medidas de
rescate,   reubicaci6n  y  reforestaci6n  de   la  flora  silvestre  que  seran   afectados  durante  las  etapas  de
preparaci6n  del  sitio,  construcci6n  y  finalizaci6n  del  proyecto;  principalmente  esta  enfocado  a  aquellas
especies que se encuentran con una mayor presencia en el area de cambio de uso de suelo en comparaci6n
con  los individuos  reportados para  la cuenca  hidrol6gico forestal y aquellas especies que presenten algl]n
valor ecol6gico, cultural o de otro tipo.

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectaci6n destacable es la
flora,  por  esa  raz6n,  el  artfculo  93°  tercer  parrafo  de  la  Ley  General  de  Desarrollo  Forestal  Sustentable
publicada en el Diario Oficial de la Federaci6n el 05 dejunio de 2018, y el artrculo 123° Bis del Reglamento de
la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece la obligaci6n para el REGULADO de ej.ecutar un

rama de rescate y reubicaci6n de especies de la vegetaci6n forestal afectada.4
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Para  que  esto  se  logre,  se  deben  realizar  los  estudios  de  campo  necesarios.  que  permitan  conocer  las
condiciones del  sitio o sitios de  reubicaci6n/reforestaci6n y definir  las especies a  establecer,  el vivero de
procedencia.  el  medio  de  transporte,  las  herramientas  a  utilizar,  la  preparaci6n  del  suelo,  el  diseF`o  de
establecimiento,  los  m6todos,  los  puntos  criticos  de  supervisi6n  durante  las  actividades  de  campo,  la
protecci6n, el mantenimiento y los parametros con los cuales se evaluara el exito del programa. El rescatey
reforestaci6n  se  presenta  como  parte  de  las  medidas  de  mitigaci6n  del   proyecto  para  atenuar  y/o
compensar la  disminuci6n  de  la  cobertura vegetal  debido al  desmonte que se  requiere necesariamente
para la ejecuci6n del proyecto.

Con  la  reforestaci6n  se  pretende asistir  los  procesos  naturales  para  el  restablecimiento de  la vegetaci6n
natural mediante la selecci6n de especies nativas adecuadas para el ecosistema afectado por el cambio de
uso del suelo de terrenos forestales, para asf promover los servicios ambientales que desarrolla este tipo de
vegetaci6n.  La  reforestaci6n  es  una  medida  para  atenuar el  impacto de  modificaci6n  del  paisaje que se
desprende de la remoci6n de la vegetaci6n nativa dentro de las areas de afectaci6n temporal y permanente
de proyecto.

De acuerdo con lo anterior, se ha elaborado el presente programa para el area de cambio del uso de suelo
forestal, dando enfasis a las especies bajo algdn estatus de protecci6n por la NOM-059-SEMAF2NAT-2010, por
su  interes botanico, etnobotanico, por ser especies de difieil  propagaci6n o de lento crecimiento o por su
importancia  desde el  punto de vista  comercial  o cultural, con  la finalidad  de  mitigar  la  afectaci6n  de  la
biod iversidad existente.

En el presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actividades de mantenimiento, la metodologia
a seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas y reforestadas, con el fin de asegurar
el  80% de supervivencia y cumplir  con  la  legislaci6n  en  la  materia,  que  garantice  la  sustentabilidad  del
Proyato.

Con el  rescate de  la flora y la  reforestaci6n, se  pretenden  aminorar  los  impactos  negativos generados al
momento del  desarrollo de algunas actividades en  la construcci6n  del  proyecto Gasoducto Samalayuca-
Sasabe, Tramo S-17, como  lo  es el  desmonte y despalme.  Las  actividades de  rescate y  reubicaci6n  de  la
vegetaci6n forestal seFialadas en el presente programa se realizar5n de manera previa a la preparaci6n del
sitio y construcci6n.

Con la implementaci6n del programa se busca preservar y conservar la diversidad vegetal del area de CuSTF
y que se relaciona con el sistema ambiental regional. Para el caso de la vegetaci6n forestal relevante que no
sea susceptible de rescate se considerara establecer mecanismos de reproducci6n y su trasplante o rescate
de germoplasma. Se indican las tecnicas e insumos requeridos para garantizar el exito de la supervivencia
de los individuos que seran objeto de rescate o reproducci6n.

11.   OEHETIVOS

a.    General

Establecer las medidas que se implementaran  para el  rescate, reubicaci6n y reforestaci6n de las especies
de flora silvestre de mayor importancia biol6gica que se encuentren dentro del area destinada al cambio de
uso del suelo en terrenos forestales en  el Gasoducto  Samalayucdrsasebe, Tramo S-17, con  la finalidad de
disminuir la afectaci6n a la flora silvestre en el area del proyecto, se plantearan estrategias para favorecer la
reubicaci6n   y   reforestaci6n   de   especies   de   importancia   ecol6gica,   endemicas,   que   son   de   diffcil
regeneraci6n o que contribuyen a la conservaci6n de suelos e identificadas en las areas de CuSTF o que se
encuentren citadas en la NOM-059-SEMAF2NAT-2010.

-`-
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b.    Especificos

•      Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al  proyecto sobre la flora  presente en el  area del
proyecto,  por  medio  de  la  identificaci6n  y  desarrollo  de  metodos  adecuados  para  el  rescate  y
reubicaci6n de los individuos.

•      F2ealizar  recorridos  prospectivos  de  las  areas  donde  se  llevara  a  cabo  el  desmonte y  despalme,
localizando las especies que seran rescatadas y reubicadas.

•       F2ealizar acciones para el rescate, reubicaci6ny reforestaci6n deflora, que incluya aquellas especies
que    por   sus   atributos   fenol6gicos   sean   susceptibles   de   ser    rescatadas   y   trasplantadas,
independientemente de estar listadas o no, en la  NOM-059-SEMAF2NAT-2010, como serfan aquellas
especies de diffcil regeneraci6n y/o lento crecimiento.

•       F2ealizar acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplaressea menor al 80%del total
de los individuos, considerando un  perfodo de seguimiento de al menos 5 afios.

•       lncrementar  la  densidad  poblacional  de  las  especies  que  se  localizan  en  la  zona  del  proyecto,
mediante  la  aplicaci6n  de  medidas paralelas, tales como  reubicaci6n,  reforestaci6n, propagaci6n,
entre otras.

•      Establecer medidas de protecci6n para evitar que la vegetaci6n  residual y la establecida en  la zona
del proyecto sea dafiada por incendios forestales o animales dom6sticos.

•      Extraer  las  especies  de  lento  crecimiento,  cuyo  habitat  o  distribuci6n  sea  restringido,  para  su
reubicaci6n.

•      Utilizar los metodos adecuados para el trasladoy reubicaci6n de los indMduos de especies de flora
silvestre.

•      F2escatar a  los individuos deflora silvestre que se encuentren en  condiciones sanas, que  permitan
perpetuar las poblaciones o que pudieran ser afectadas por el proyecto.

•      Trasplantar individuos deflora silvestre con posibilidades desupervivencia al trasladoy reubicaci6n.

•      Seleccionar  sitios  de  reubicaci6n  que  reclnan  condiciones  ambientales  equivalentes  a  las  areas
donde fueron rescatados los individuos.

•       Delimitar los sitos de reubicaci6n deflora silvestre, promoviendo su protecci6n yvigilancia.

•       Evitar la sobrecarga de especies deflora silvestre en los sitios de reubicaci6n.

•      Dar  mantenimiento  a  los  ejemplares  de  flora  reubicados  a  fin  de  asegurar  la  sobrevivencia  y
establecimiento de estos.

•       Realizar monitoreos en  las areas de  reubicaci6n y reforestaci6n, y evaluar su  sobrevivencia,  incluir
los resultados en los reportes que se entregan ante esta autoridad.

•      F>roteger  las  distintas  areas  de  uso  temporal  y  permanente  de  la  ej.ecuci6n  del  proyecto,  con
vegetaci6n para disminuir los grados de erosi6n.
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•      Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada, reubicada y reforestada, para la cual se
ejecutaran actividades de protecci6n y mantenimiento una vez que sea reubicada la planta en el
sitio seleccionado.

•      Concientizar  y  sensibilizar  a   los  trabaj.adores  acerca  de  la   importancia   biol6gica,  ecol6gica  y
econ6mica de las especies de flora silvestre presentes en el area del proyecto.

Ill. CF2FTEF2los DE SELECC16N  DE ESPECIES

Al reubicarse las especies de flora silvestre identificadas en el proyecto, se busca no afectar la dinamica de
ecosistemas (flujo de energfa, de nutrientes e hidrol6gico). El sitio donde se ejecutara el trasplante estara
ubicado en la zona pr6xima del proyecto, con el objetivo de que los especfmenes se adapten r5pidamente.

Es claro que no todas las especies pueden ser susceptibles de ser rescatadas y reubicadas en virtud de sus
caracterfsticas  biol6gicas  o  fisicas,  de  ahr que  para  seleccionar  las  especies  se  tuvieron  algunos  de  los
sig uientes criterios:

•      Que se trate de especies que se encuentren dentro de la NOM-059-SEMAF!NAT-2010
•      Quesean de difi'cil regeneraci6n (dispersi6n asexual)
•      Quetengan posibilidad desobrevivir a la extracci6ny reubicaci6n
•      Que sean especies nativas y/o end6micas representativas del tipo de vegetaci6n del area de cusTF
•      Quese encuentren en el area de cusTFy no hubieran sido detectadas en la CHF

Se rescatara un ndmero de ej.emplares de las especies que satisfagan dichos criterios y en una cantidad que
permita compensar naturalmente la mortalidad, a fin de asegurar como mrnimo el 80°/o de sobrevivencia al
aFio de haber sido rescatadas y reubicadas. La cuantificaci6n-de ejemplares a rescatar conserva la estructura
de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminuci6n de la diversidad por la
remoci6n de ejemplares de distintas especies, atenuar la perdida de individuos que alteran la abundancia
y, como resultado de ambos, variar su rndice de Valor de lmportancia (lvl).

Se considerara para la extracci6n de especies; un porte de no mss de 1.5 metros de altura, esta altura se toma
como lfmite ya que organismos de dimensiones mss grandes es muy difieil al rescate y el sistema radicular
ya es demasiado grande, al manipular organismos de mss altura tambien se provoca demasiado daho al
fuste o al cuerpo de la planta por su difl'cil manipulaci6n, por estos daf`os la planta queda propensa al ataque
de  plagas  y  enfermedades  y  sus  cuidados  son  demasiado  difieiles  disminuyendo  dr5sticamente  sus
posibilidades de sobrevivir, por lo tanto es mss factible sumar esfuerzos en cuidar y rescatar organismos de
dimensiones menores con mayores posibilidades de sobrevivencia.

Se emplearan  las t6cnicas,  recursos  humanos y  materiales e  insumos  necesarios, que se detallen  en  la
metodologfa de este programa.

ILas espedies como Cylindropuntia bigelovii. Cylindropuntia leptocciulis, Cylin_dropuntia spinc?sior, Prusonia
kunze/-y Opunt/.a macrocentra,  no se  rescataran  puesto que estas especies  resultaron  abundantes en
ambas areas  (CHF y CUSTF), ademas de que presentan  una  amplia distribuci6n  en el  matorral desertico
micr6filo y no se encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-20lo, las especies elegidas a rescatar fueron:
carnegi=a  gigantea,  Echinocereus  nicholii,  Ferocactus  emoryi,  ¥amrrilla_r!a_  g:flrl?_Tj.y_ _S:=_noFereu,S
thurber/.,  de  las  cuales  C  g/.anteo  es  una  especie  protegida  por  la  NOM-059-SEMARNAT-20lo,  baj-o  la
categorfa de Amenazada (A).

La cuantificaci6n de ejemplares a rescatar conserva la estructura de la comunidad forestal encontrada en el
CUSTF,  a  efecto  de  mitigar  la  disminuci6n  de  la  diversidad  por  la  remoci6n  de ejemplares de distintas
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especies, atenuar la p6rdida de individuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su
IVI.

Especies de cacticeas propuestas para rescate y reubicaci6n de flora

Nombre cientifico

•   Estatus de conservaci6n

Distribuci6n Lentocrecimiento
NOM-059-SEMAFtNAT-2010 lucN

Carnegiea gigantea A LC Nativa Si

Echinocereus nicholii * LC Nativa Si

Ferocactus emoryl * LC Nativa Si

Mammillaria grahami * LC Nativa Si

Stenocereus thurberi * LC Nativa Si

La  reforestaci6n se realizara en  las 23.4099 hectareas que corresponden a los polrgonos forestales del area
de afectaci6n temporal dentro del DDV.

Determinaci6n del area a reforestar

Componente Revegetaci6n Reforestaci6n Permanente Obra de Temporal Obra de
(ha)

conservac]ondesuelo
(ha)

conservaci6ndesuelo

DDV delgasoductoyvalvulapos

Si Si 18.1739
Si (acomododematerial

23.4099 Si  (terraza de

19 vegetalmuerto) formacionsucesiva)

Total 18.1739 23.4099

IV. METAS Y ALCANCES

Para el rescate y reubicaci6n

Las  metas deberan de estar en funci6n  de  la disponibilidad de especies, se  recomienda  realizarlo  por tipo
de vegetaci6n por afectar y estrato.

4

•      Poner  en  operaci6n  un  programa  de  rescate y  reubicaci6n  de  flora  que  considere  las  especies
susceptibles  de  ser  rescatadas,  a  partir  del  conj.unto  de  especies  que  conforman  la  vegetaci6n
natural del area suj.eta a cambio de uso del suelo.

•       F2eubicar   1,206   individuos   de   la   especie   Carneg/.ea   g/.gantea,   540   individuos   de   la   especie
Ech/.nocereus  n/.cho//./.,  1,206  individuos  de  la  especie  Ferocactus  emory/.,  6,944  individuos  de  la
espec.ie Mammilaria grahami y 332 .ind.iv.iduos de la espec.ie Stenocereu= thurberi.

•      Garantizar el 80% de sobrevivencia de las especies a rescatar, teniendo 965 individuos de la especie
Carr)eg/.ea g/.gantea, 432 individuos de la especie Ech/.nocereus n/.cho//./., 965 individuos de la especie
Ferocactus  emory/.,  5,555  individuos  de  la  especie  Mamm/./art.a  grahami. y  266  individuos  de  la
espec.ie Stenocereus thurberi.

•      Conservarla estructura de la comunidadforestal encontrada en el cusTFaltrasladar losorganismos
en el area designada para su reubicaci6n.

•      Atenuar la p6rdida de individuosquealteran la abundancia en la CHF.
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Se  reubicaran  10,228  ejemplares  de  las  especies  de  cactaceas,  sin  embargo,  existe  la  probabilidad  de
aumentar/disminuir  el   ni]mero  de   ejemplares   a   rescatar.  cual   deber5   reportar  en   los   informes  de
cumplimiento.

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicaci6n y reforestaci6n en sitios para la
revegetaci6n de las especies de valor ecol6gico que se ver5n afectadas con el cambio de uso del suelo en
terrenosforestales.

Conforme a la siguiente tabla, la determinaci6n del ndmero de individuos a rescatar y reubicar se tom6 en
consideraci6n los resultados obtenidos en el inventario forestal de las areas de cambio de uso del suelo en
terrenos foresta les.

Cantidad de individuos a rescatar

Nom bre cientffico bensidad en Superficie organisTnostota[esaI-tar
campo Gndtha) CUSTF tha)

Carnegiea gigantea 29

41-
1206

Echinocereus nicholii 13 540

Ferocactus emoryi 29 1206

Mammillaria9rahami 167 6,944

Stenocereus thurberi 8 332

Total 246 4|J5ee |OZ8

Las  especies  sef`aladas  son  aquellas  que   principalmente  fueron  observadas  y  contabilizadas  en   los
muestreos realizados en las areas de ejecuci6n del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, y/o son
consideradas de importancia biol6gica para su rescate protecci6n y conservaci6n.

Para la reforestaci6n

Para fines de reforestaci6n, las especies mss adecuadas son aquellas nativas que tienen las posibilidades de
cubrir en el menor tiempo posible las areas desprovistas de vegetaci6n.  La cuantificaci6n de ejemplares a
reforestar conserva  la estructura de la comunidad vegetal encontrada en el CUSTF. a efecto de mitigar la
disminuci6n de  la diversidad  por  la  remoci6n de ej.emplares de distintas espeeies, atenuar  la  perdida de
individuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su lvl.

se  determin6  que  las  especies  propuestas  para  el  cambio  de  uso  de  suelo  seran  propagadas  sexual  o
asexualmente   en   funci6n   de   sus  caracteristicas   particulares,   para   lo   cual   se   hara   una   colecta   de
germoplasma o selecci6n de estructuras vegetativas. Aquellas especies de las cuales no se pueda hacer la
colecta de germoplasma y que no puedan ser propagadas vegetativamente, se obtendran los individuos de
algdn vivero de la regi6n.

Por otra parte, se seleccionaron aquellas especies que permitiran mantener la estructura vegetal de la zona
afectada,yaqueformanasociacionesconotrasespeciesvegetales(nodriza)yproveendealimentoalafauna
silvestre.  En  cuanto  a  la  densidad  y cantidad  de  individuos  por  especie  a  utilizar  en  la  reforestaci6n,  se
consideran  las recomendaciones de CONAFOR citadas en  las reglas de operaci6n  PRONAFOR 2017 en el
apartado de reforestaci6n y conservaci6n y restauraci6n de suelos, en donde recomienda que la densidad
de plantaci6n en  un ecosistema arido y semiarido va desde 855 hasta 1,045 plantas por hect5rea  para las
especies arb6reas, en este caso para las acciones de reforestaci6n se toma el mrnimo que es 855 plantas por
hectarea.
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La  proporci6n  (%)  que tendra  cada  una  de  las  especies  en  la  plantaci6n  se  determin6  en  funci6n  de  la
importancia y abundancia de cada una de ellas por tipo de vegetaci6n y por estrato, con el fin de mantener
la composici6n y estructura presente en cada una de ellas. A partir de la proporci6n que tendra cada especie
y la densidad de la plantaci6n, la  reforestaci6n se realizara en las 23.4099 hectareas que corresponden a los
polrgonos  forestales  del  area  de  afectaci6n  temporal  dentro  del  DDV,  se  propone  una  meta  de  20,039
individuos de 4 especies en el area de afectaci6n temporal del  DDV del Tramo S-17 para  matorral des6rtico
micr6filo.

Se propone una meta de 20,040 plantas de 4 especies en el area de afectaci6n temporal del DDV del Tramo
S-17.

Cantidad de individuos a reforestar

Nombre cientifico Nombre comt]n Total

Cercidium microphyllum F>alo  brea 5,010
Ol neya tesota Palo fierro 5,010
Fouquieria splendens Ocotillo 5,010
Larrea tridentata Gobernadora 5,010

Total 20'040

Cabe destacar que en el area de DDV con afectaci6n permanente u8.1739 hectareas) del gasoducto (valvula
y camino Pos 19), se realizara  la revegetaci6n permitiendo el crecimiento del estrato herbaceo para generar
la cobertura vegetal y el acomodo de material vegetal muerto.

V.   METODOLOCIA PARA EL RESCATE Y REFORESTAC16N DE ESPECIES

Mctodos y t6cnicas para el rescate y reubicaci6n

Esta actividad se debera realizar de manera previa a las actividades de desmonte del area contemplada en
la etapa de preparaci6n del sitio del proyecto. Asimismo, debera ser conducido por personal especializado y
con  experiencia  comprobable  en  el  manejo  de  flora.  De  manera  inicial  se  establece  que  el  proceso  de
desmonte sera gradual iniciando en un extremo del area suj.eta a CuSTF.

El rescate se llevara a cabo de forma previa al inicio de las actividades de desmonte y despalme, una vez que
la  brigada topogr5fica de  la  empresa  constructora  coloque  las estacas o  moj.oneras que delimiten  el  area
que sera sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

Identificaci6n del area de reubicaci6n

Antes  de  iniciar  los  trabajos  de  desmonte  se  debe  contar  con  la  identificaci6n  preliminar  de  areas  de
recepci6n de  las plantas  rescatadas. Con  base en el analisis de los resultados de  la estimaci6n  poblacional
se  determinaran  los sitios,  de  preferencia  de  zonas  aledafias  del  proyecto  con  condiciones  ambientales
similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposici6n, etc.) de donde se extraeran  las plantas, que tenga
la capacidad de alojarlas.

Identificaci6n v marcaie

Antes   de   iniciar  el   derribo  de   la  vegetaci6n   en   general,   personal   calificado   recorrera   con   la   debida
anticipaci6n  el  trazo  de  afectaci6n  del  proyecto  con  el  obj.etivo  de  identificar  las  especies  a  rescatar  y
sefializar los individuos que son susceptibles de rescate.A
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TransDorte v Centro de Acooio Ivivero`

El  transporte  de  las  plantas  deber5   llevarse  a  cabo  de  modo  que  reduzca  el  estr6s  de  las  plantas,
especialmente cuando son extraidas de ambientes sombreados. Las cajas de pl5stico son  una opci6n de
transporte de  plantas al  centro de acopio temporal.  En  el  centro de acopio temporal se mantendran  las
plantas previo a su  introducci6n a las areas de reubicaci6n, donde estaran  bajo observaci6n y en caso de
presentarse algcln daF`o en las plantas rescatadas, se atenderan hasta su recuperaci6n para ser introducidas
a su area de reubicaci6n.

Reubicaci6n v monitoreo

La reubicaci6n se llevara a cabo en los terrenos previamente elegidos, donde antes de llevar las plantas se
realizaran trabaj.os de  preparaci6n como la apertura  de cepas, el  cercado del terreno para  protecci6n  de
ganado  u  otra  fauna  que  pueda  afectar  las  plantas,  y obras  para  prevenir  incendios  como  las  brechas
cortafuegos. Tambien sera recomendable la colocaci6n de un letrero de los trabajos que se realizan. Una vez
preparado  el  nuevo  sitio.  se  introduciran  las  plantas  manteniendo  su  identificaci6n  para  llevar  a  cabo
posteriormente el seguimiento y monitoreo. El monitoreo permitira conocer la respuesta de las plantas a la
reubicaci6n y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la problematica identificada.

Reqistros

Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberan de registrar todos los organismos a rescatar y distinguir
de  los  que  fueron  sustraidos  por  medio  de  una  u  otra  tecnica  de  los  que  seran  repuestos  mediante
propagaci6n.

Rescate de individuos

I_as especies seran rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes indicaciones:

•      Para  la extracci6n se  usara  un  zapapico o  una  barreta, con  la cual se aflojar5 el terreno donde se
ubica cada planta.

•      La excavaci6n se hard a  una distancia aproximada de unos 20 cm, con  respecto al contorno de la
planta, entonces se podr5 jalar la planta suavemente con la mano para no romper las ral'ces.

•      Se debera sacar a la planta con parte del sustrato (cepell6n), usando una pala  recta, con la que se
aflojara el terreno y posteriormente introducir5, tratando de extraer la mayor parte de suelojunto
con las rafces de la planta. En este proceso se debera tener cuidado de no martratar las rafces de la
planta.

•      Se debera realizar la extracci6n de las rafces completa con el objeto de garantizar la supervivencia
de los individuos.

•      Para las plantasque habitan sobre las rocasse debe abrir la grieta o romper la roca con martillo para
extraer la planta sin daFiar sus raises.

•      Para efectuar estas acciones se debe usar equipo de protecci6n: lentes, careta, guantes de carnaza
para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequehos) dejardinero.

una vez extraida la planta se debera limpiar el cepell6n eliminando las raises viejas y la tierra gastada. Si las
rarces estan sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepell6n; en caso contrario se raspara el cepell6n7i
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para que la tierra se desprenda. Se aconsej.a dej.ar que las raises sequen  un  poco. F>osteriormente, la planta
sera colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel peri6dico o sacos de yute para su traslado al sitio
de  reubicaci6n  o vivero.  Una vez que  la  cuadrilla  de  rescate  haya  realizado  la  prospecci6n y extracci6n  de
todos los ej.emplares a rescatar, procedera a la liberaci6n del sitio.

TransDorte

El transporte de la planta al lugar de la reforestaci6n/reubicaci6n debera hacerse con mucho cuidado para
evitar dafios al tallo, a  la rarz y al mismo envase o cepell6n, para  prevenir posibles dafios se recomienda las
siguientes indicaciones:

•       Hay que considerar que las distancias al area de plantaci6n sean cortas evitando traslados largos.

•      Para eltraslado de la plantasedebera elegir una hora determinadayvelocidad adecuada paraevitar
que  las  plantas  sean  expuestas  al  sol y a  corrientes  de  aire.  Durante  el  traslado  se deben  evitar
movimientos bruscos.

•      Transportar la cantidad 6ptima de planta porviajede acuerdo con lascaracteristicasdelvehfculode
transporte, sin sobrecargarlo para evitar daf`os.

•      Sedeber5 proteger la carga con malla sombra encima de la estructura del cami6n.

•       No encimar lascharolas, contenedores o huacales, cajas ocontenedor (sistema tradicional) uno con
otro ni colocar objetos sobre las plantas.

•      La descarga se hara en un lugar plano,teniendocuidadocon los movimientos bruscosque pudieran
originar p6rdida de la tierra del cepell6n.

•      Al  hacer la distribuci6n en elterrenosetoman  loscontenedores por lasorillas, nunca del tallo de la
planta. En sistema tradicional se toma del envase,jamas del tallo.

F2ecuDeraci6n en vivero

Una  vez trasladadas  las  plantas a  los sitios definidos como vivero temporal,  en  donde  pasaran  el  tiempo
necesario para recuperar las condiciones de las plantas necesarias para su posterior relocalizaci6n.

El vivero temporal se localizara en  los centros de acopio de tuberra con  los que cuenta el  F2EGULADO. Aquf
el trabajo consistira en  realizar curaciones, riegos, aplicaci6n de fertilizantes y enraizadores para  promover
el crecimiento de las rarces, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer las plantas, eliminar las malezas que
compiten  por  los  nutrientes,  realizar  podas,  retirar  los  individuos  muertos y vigilar su  estado de salud  en
general.

Las plantas que presentan dafios deben pasar por un proceso de curaci6n. Este va a depender del daho que
tenga  la  planta,  pudiendo  pasar  por  alguno o vari.os  procesos de curaci6n  segl]n  sea  el  caso. Si  la  planta
presenta dafios mayores en las rarces, es necesario retirar la parte dafiada con herramientas de corte, como
tij.eras o cuchillas desinfectadas con  cloro o  Benzal.  Se debe aplicar azufre en  poivo en  la  parte daF`ada y
dej.ar ventilar  para  qu6 cicatrice. Tambi6n  se  pude  utilizar caldo  bordeles,  el  cual  es  una  combinaci6n  de
sulfato de cobre, agua y cal disuelta.

4prdosyteoncasderfuwhd+6nparaiaroforestHd+6n
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Antes   de   realizar   la   reforestaci6n   se   plantean   varias   medidas   de   mitigaci6n   que   contribuyen   a   la
rehabilitaci6n del ecosistema en el area solicitada para el CuSTF.

Los residuos vegetales resultantes del CuSTF (sobre todo arbustos, hetbaceas, ramas y puntas de 5rboles)
seran picados o triturados y colocados, junto con  la capa de suelo organico, a un costado de las zanjas del
gasoducto, evlitando se mezclen con el resto del material excavado. Posterior al relleno de la zanja. el material
organico sera colocado en la parte superior con dos finalidades:

•      Evitar dejar descubierto el suelo propenso a erosion
•      Propiciar condiciones favorables para  la  regeneraci6n de herbaceas y pastos a fin de recuperar la

cobertura vegetal, que estarfa contribuyendo a la captaci6n de agua

Se despalmara la capa de suelo fertil de 20 a 30 cm en la totalidad de la superficie forestal a impactar, el cual
se colocara  en  el  hombro derecho del  derecho de via temporal  (de  Norte a  Sur), al  igual que  la cubierta
vegetal sera colocada sobre el suelo fertil despalmado, esto con el fin de protegerlo de la erosi6n hidrica en
el caso que se presentara algun evento de lluvia y de la e6lica para evitar que el viento choque directamente
sobre este bordo y mueva cualquier partrcula del suelo almacenado.

El   suelo  f6rtil   despalmado  y   los   residuos  de   la   capa   forestal  triturados  seran   mezclados  y   usados
posteriormente en la fase de recomposici6n del DDV, para enriquecer la capa de suelo, favoreciendo de esta
manera el establecimiento de la regeneraci6n natural y de las plantas del proceso de reforestaci6n.

El diseho de la plantaci6n que se utilizara es el de tresbolillo, en el cual  las plantas ocupan cada  uno de los
vertices de un triangulo equil5tero que se forma en el terreno. guardando siempre la misma distancia entre
plantas que entre filas. Por lo tanto, la densidad de plantaci6n, 855 individuos por hectarea, se requerir5 una
distancia entre planta de 3.67 metros entre cada individuo.

Antes de la reforestaci6n se llevara a cabo el acomodo de material vegetativo muerto (ramas y tronco), asr
como la creaci6n de terrazas individuales.

Acomodo de materia veaetal muerto

Consiste en  un  picado y acomodo del  material vegetal  muerto  resultante del  desmonte y despalme del
CUSTF, para inducir el establecimiento de pastos y herbaceas en la afectaci6n permanente y temporal del
DDV. El acomodo de estos materiales proporciona protecci6n del suelo, evita la erosi6n hfdrica, disminuye
el  escurrimiento superficial  e  incrementa  el  contenido  de  humedad  en  el  suelo y  nutrientes,  los  cuales
favorecen la regeneraci6n natural.

El diseho de tresbolillo, potencializar5 estos beneficios debido al acomodo de las plantas, evitando asi que el
escurrimiento sea directo, y este pueda distribuirse mejor entre las plantas reforestadas.

Obras de conservaci6n de suelos

Para garantizar  la  sobrevivencia  de  las  especies  a  reforestar,  se  proponen  terrazas  individuales; que son
terraplenes de forma regular trazados conforme a nivelaci6n (curvas de nivel). Y en la parte central de dicha
obra se establece la especie forestal elegida para la reforestaci6n.
Estas obras de  protecci6n y/o conservaci6n de suelos,  sirven  entre otras cosas  para  evitar  la  erosi6n  en
laderas,  retener  el  suelo  en  las  escorrentfas,  captar  agua  de  lluvia  y  mantener  mayor  humedad  para  el
desarrollo de especies forestales, lo cual incrementa la supervivencia de arboles en la reforestaci6n

1.      Terrazas individuales-£--
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Estas se deben construir en suelos con profundidades mayores a 30 centrmetros. Se deben alinear en curvas
a nivel y separarse de acuerdo con la pendiente y densidad de plantas que requiere cada especie forestal.

F>ara su construcci6n, se utiliza una estaca y una cuerda de 0.5 metros de largo; se debe trazar un circulo de
un  metro  de  diametro.  Despu6s  se  procede  a  excavar  en  la  parte  superior  del  cfrculo,  depositando  y
conformando un bordo circular con el suelo excavado, que permita almacenar agua de lluvia y proporcionar
humedad a las especies forestales plantadas, este bordo puede reforzarse con piedras u otro material.

Dependiendo de las condiciones topograficas del terreno, se les puede dar a las terrazas una inclinaci6n en
contra  pendiente dentro de la terraza. Se recomienda  plantar cada arbol  cerca  del  bordo construido en  el
area de relleno y no en el centro de la terraza, con esto se trata de evitar pudriciones o ahogamientos por
exceso de agua.

Las terrazas individuales deben tener como medidas promedio: un  metro de diametro y 10 centrmetros de
profundidad  de  corte,  con  taludes  estabilizados  con  piedra  o  pastos.  Estas  medidas  pueden  variar  de
acuerdo con  la  pendiente y la  profundidad  de corte, con taludes estabilizados con  piedra y pastos; estas
medidas pueden variar de acuerdo con la  pendiente y la profundidad del suelo.

Un  ej.emplo de distanciamiento recomendado en el  disefio de terrazas indMduales es de 3 metros entre
caj.ete y caj.ete, en m6todo de tresbolillo, a distancias de 3 x 3 metros.

Para   alcanzar   mayores   beneficios  en   la   aplicaci6n   de  terrazas   individuales  se  ofrecen   las  siguientes
recomendaciones:

•     En  regiones aridas y semiaridas, se debe reducir la cantidad de terrazasy arboles para evitar la
competencia  por  humedad. Tambi6n se deben construir  bordos sobre las curvas a  nivel  para
retener  escurrimientos y  captar  mayor  cantidad  de  agua.  De  ser  posible,  se  debe  encauzar
dichos escurrimientos hacia la terraza.

•    Se deben plantar especies resistentes a la sequra en z6nas aridas o tolerantes a los excesos de
humedad en zonas tropicales.

•     Hay que eliminar arboles enfermosy controlar plagasy enfermedades.

•     Es preferible reducirel ndmerode arbolesydejarsolo losque presentan mayorvigorysanidad,
para regular la distribuci6n del espacio y mej.orar su desarrollo.

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 6poca del afio en
que se realiza.

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

a)     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.
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b)    Planta producida en vivero, ya sea por parte del F2EGulADO o adquirida en viveros de la regi6n, pero
debera  reunir las caracterfsticas adecuadas pare su  plantaci6n.  Esta segunda opci6n es la que se
recomienda.

Calidad v caracteristicas de la Dlanta

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

a)     La rafz debera ocupar por lo menosel 50% del volumen total del envase.
b)    Eldiametrobasal deltallodeber5ser mayoroigual a 05cm.
c)     Por lo menos una cuarta partede la longitud total del tallocontej.ido lehoso.que muestreque inici6

el proceso de endurecimiento.

En el vivero debe haber  pasado  la  etapa  de ihicio 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 bajo
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 deber5n  utilizar vehfculos donde  la  planta  pueda ser
cubierta para proteger las plantas del viento y la insolaci6n, y evitar con ello su deshidrataci6n.

En cuanto al  acomodo de  las plantas dentro del vehieulo,  para optimizar la capacidad  de los vehrculce 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.

Tambien 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 caja del cami6n, sin apretar los envases (Rodriguez, 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.

VI. LUCARES DE ACOPIO Y REPRODuCC16N DE ESPECIES

Para  establecer  un  v-Ivero  forestal,  de  acuerdo  a  la  CONAFOF2  es  necesaria  una  producci6n  minima  de
250,000  plantas  por  afio;  por  otro  lado,  considerando  que  la  cantidad  de  plantas  requeridas  para  la
reforestaci6n en 23.4099 hect5reas es de 200,40 plantas, mss un 20 % (4,009 plantas), que pudieran morirse
o maltratarse en el manejo y transporte desde el vivero de producci6n al vivero temporal y de este al sitio de
reforestaci6n, nos lleva a un requerimiento total  inicial de 24,047 plantas. Hecho este analisis, se concluye
que la obtenci6n de plantas es sugerible comprarlas que producirlas.

La compra puede ser en los viveros registrados en la CONAFOF2, o bien en algun vivero particular de la zona;
en su defecto, se propone que dichos viveros puedan producir las plantas necesarias para la reforestaci6n, a

E=
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traves de un convenio con el  F2EGULADO.  La  ubicaci6n del centro de acopio se sugiere en areas que est6n
cercanas al proyecto, pero en donde no se llevaran a cabo actividades de cambio de uso del suelo.

Este centro de acopio puede ser establecido en cabecera del municipio de Magdalena, siendo este lugar el
mss cercano al  proyecto y donde se cuenta con  los servicios necesarios para  los cuidados y manejo de las
especies que se usaran para la reforestaci6n. Esto lo definira el  F2EGULADO con la contratista en momentos
previos a la ej.ecuci6n de la reforestaci6n, por lo que en este momento no se presenta su ubicaci6n puntual.

VIl.   LOCALIZAC16N DE LOS SITIOS DE REUBICAC16N Y REFORESTAC16N

La reubicaci6n de los individuos de las diferentes especies propuestas se propone se realice en la afectaci6n
temporal del  DDV.  Una vez realizada  la  recomposici6n del suelo en el  proceso constructivo.  Para  las areas
propuestas se presentan a continuaci6n las coordenadasy su respectiva superficie. Donde la superficie total
es de 7.6879 hectareas.

Coordenadas del area de reubicaci6n de flora

Poligono V6rtice X Y Superficie(ha) Polfgono V6rtice X Y Superficie(ha)
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Poligono Vatce X Y Superficietha) Polfgono V€rtice X Y SuFrerfideOIa)

La  reforestaci6n como ya se ha mencionado, se llevara a cabo dnicamente en la afectaci6n temporal del
DDV, con  las especies elegidas anteriormente. Para  las areas  propuestas se presentan a continuaci6n  las
coordenadas y su respectiva superficie. Donde la superficie total es de 23.4099 hect5reas.

Coordenadas del area de reforestaci6n
Polfgono V6rtice X YPolf9Ono V6rtice X Y
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PO'fgono V6rtice X Y Polf9Ono V6rtice X Y

Vlll. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SuPERVIVIENCIA

Con  la finalidad de evaluar el  porceritaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recomienda
realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afios), 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 con lo que se estipule en
un programa de mantenimiento especrfico.

Control y seauimiento

El  rescate y reubicaci6n  de especies debera  ejecutarse dentro de la  preparaci6n  del sitio y construcci6n,
contemplando una supervivencia del 80% de las densidades manejadas, presentando un informe final con
la memoria constructiva y evidencia de la ejecuci6n del programa.

A continuaci6n, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantaci6n.

Deshierbe

Debe eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y la  maleza por luz, agua y
nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe alrededor de las plantas introducidas y dejar
que en los dem5s sitios que las malezas crezcan favoreciendo la recuperaci6n y protecci6n del suelo.

Control de Dlaaas

Su  control  debe de  partir  del  diagn6stico  preciso  del tipo de  plaga  que esta  afectando  a  la  planta y de
acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento mss adecuado.

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes:

•      Aislamiento: Consiste en delimitar con barrerasfisicas una ovarias partesde la plantaci6n con el fin
de evitar la dispersi6n de la plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personal y vehfculos en4 esa area.
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•       Eliminaci6n  de hospederos alternos: Se trata de  la  eliminaci6n de  plantas dentro del sembradroy
sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades.

•      Canalesdedrenaj.e: La construcci6n de canalesdedrenaje evita la anegaci6n de laszonas bajasde
la plantaci6n, dificultando asr el desarrollo de plagas o enfermedades.

Si con las medidas preventivas la  plaga no cesa se llevaran a cabo las siguientes meclidas de control:

•      Pemoci6nydestrucci6n manual.Cuandoseencuentre la presencia de plagasque pupenen ramas,
corteza o suelo, se llevara a cabo la remoci6n manual de las pupas y destruirlas en el sitio para cortar
el ciclo del  insecto.

•      Tala desalvamento.  Encasodequenose  pueda eliminarelagentecausalde la  plantasellevara a
cabo la eliminaci6n total del arbolado en  una o mss areas de la plantaci6n con el fin de erradicar la
plaga o enfermedad en  un area determinada, 6stas se denominan focos de infecci6n debido a su
condici6n.  Los arboles derribados y el  material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en
el  sjtio.

ADlicaci6n de insumos

La  forma  de  diagnosticar  el  tipo  de deficiencia  es  por  medio  del  aspecto  de  la  planta.  Por ej.emplo,  si  se
presenta amarillento en las hoj.as (clorosis) es srntoma de deficiencia en nitr6geno.

F2 i ea os a ux i I i a res

Es conveniente realizar riegos auxiliares que permitan a la planta establecerse y evitar perder la plantaci6n.

F2eDosici6n de individuos

Se realizara al aF`o siguiente del establecimiento de la  plantaci6n para  la reposici6n de las plantas muertas,
respetando la mezcla de las especies.

IX.    EVALUAC16N DEL RESCATE, REUBICAC16N Y REFORESTAC16N (lNDICADORES)

Como se indica en el  punto anterior las variables a evaluar son  los indicadores cuantitativos (supervivencia
de individuos rescatados, esta se obtendra en porcentaj.e por medio de la dMsi6n del total vivos y el total de
reubicados por loo) y los indicadores cualitativos (crecimiento, floraci6n, fructificaci6n  de las plantas)  para
conocer el exito del rescate de flora.
Las acciones propuestas en el presente programa seran documentadas mediante los informes respectivos,
permitiendo en todo momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir determinar el porcentaj.e
de supervivencia de los ej.emplares reubicados.

Los indicadores propuestos son:

•       F>orcentaje de supervivencia de los jndividuos rescatados.
•       Estado fitosanitario de los individuos rescatados.
•      Porcentaje  de  cobertura  vegetal  presente  dentro  del  sitio  de  acopio  temporal  o  del  area  de

trasplante permanente, al realizar el monitoreo correspondiente.

Al desarrollar  las actividades de  manera  adecuada, asr como con  la experiencia  previa  adquirida, ayuda a
garantizar el exito del programa.

2019
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Todas  las  actividades  estaran   respaldadas  por  evidencias  fotograficas,  misma  que  acompafiaran   los
informes de seguimiento.

X.  PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES

El  cronograma  de  actividades  abarca  el  tiempo  de  ejecuci6n  que  durara  la  construcci6n  del  proyeeto,
durante los primeros meses en los cuales se ejecutaran las acciones de rescate y reubicaci6n de flora y las
actividades de mantenimiento, sin embargo, el mantenimiento de los individuos reubicados se prolongar5
hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad  natural de  los individuos, el cual  podrfa ser mayor a  un  aFio,
periodo estimado para asegurar la supervivencia de la reubicaci6n.

Cronograma de actividades para el programa de rescate y reubicacion

Actividad
Ajio I

Afro 2 Afro 3 AIo4 Afio 5
Mes 1 al 4 Mes 5 al 8 Mes 9 al n

Selecci6n y marcado deindividuosarescatar X

Preparaci6n del sitio dereplante X

Extracci6n deind.widuosde flora X

Trasplante deind-widuos X

Monitoreo desobrevIvencia yevaluaci6n
X X X X X X

Calendar].o de actividades para el programa de reforestaciOn

Actividad
Afro 1 Afio 2 Afio 3 Afro 4 Afro 5

lIIe5 1 Mess Me§9 Mes1 Mess Mes9 Mes1 Mes7 Mes, Mes7 Mes1 Mes7
al4 ale all2 al4 ale alt2 ale a'12 ale all2 ale all2

Preparaci6n del sitio X

Establecimiento de lareforestaci6nconplanta X

Actividadesdeseguimiento X

Evaluaci6n de lasobrevivencia Xl

Actividades de seguimiento X

Preparaci6n derepceici6ndep sitio para laantas X

F2eposici6n de plantas X

Actividades de seguimientoEvaluaci6ndelasobrevivencia X

X X X X

ActMdades de supervisi6n X X X X X X X X X X X X

Xl. INFOF!ME DE AVANCES Y FtESuLTADOS

Se entregar5n informes semestrales, sin embargo, se realizara el  monitoreo de manera  intensiva durante
los cuatro  meses, el tiempo que se tiene contemplado  realizar  las actividades de desmonte/despalme y

las a€tividades realizadas. que incluiran evidencia fotografica

fTnvfyisndIT"esseprevfrrfurfun
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para  respaldarlos.  En  6ste  se  presentaran  los  porcentaj.es  de  supervivencia  del  material  rescatado  y/o
reproducido hasta completar los 5 afros de seguimiento.

El primer informe se debera entregar al finalizar los 4 meses 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.

jatE~z\ulc,E4;
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Anexo 2 de 2

PROGRAMA  DE  AHUYENTAMIENTO,   RESCATE  Y  REUBICAC16N   DE   FAUNA  SILVESTRE   DEL  PROYECTO
DENOMINADO  "GASODuCTIO  SAMALAyucA-SASABE,   Tf2AMO  S-77",  CON   UNA  SuPERFICIE  DE  415838
HECTAREAS UBICADO EN  EL MUNICIPIO DE MACDALENA EN EL ESTADO DE SONORA.

I.        INTRODuCC16N

Este programa se implementara como medida de mitigaci6n  para  hacer frente a  la afectaci6n de los recursos
forestales que se  presenten  durante  la  realizaci6n  del  proyecto  Gasoc}ucto Sama/ayuca-Scisabe,  7Tamo S-77,
ubicado  en  cuatro   predios  SASA-S-0055,  SASA-S-0055-NP-Ol,  SASA-S-0059  y  sin   clave  Zona   Federal   de   la
Comisi6n Nacional del Agua, todos ubicados en el municipio de Magdalena, en el estado de Sonora, favoreciendo
la protecci6n y conservaci6n sobre las comunidades, poblaciones o individuos de flora que se veran afectadas a
lo largo del trazo del gasoducto, sobre todo para el Tramo S-17.

EI   Tramo   S-17   del   Gasoducto   Samalayuca-Sasabe,   se   ubica   entre   los   cadenamientos   PK  499+704.32   al
F>K  504+634.60,  otro  segmento  muy  pequef`o  de  258.4400   metros  del  cadenamiento   PK  504+634.60  al
PK 504+893.04, el cadenamiento entre PK 504+893.04 al PK 507+653.01, otro segmento correspondiente a I predio
Materias  Primas  Monterrey,  S.F}.L. de C.V., en  el  PK 514+931.96 y termina  en  el  PK 514+931.96, siendo este el final
del Tramo S-17, con  una superficie de 41.5838  hectareas, en total delimitados con 22 polrgonos para  la apertura
del derecho de via del gasoducto, el cual conducira Gas Natural. Asimismo implica la afectaci6n de un ancho de
25  metros  denominada  la  franja  de  desarrollo  o  Derecho  de  Via,  dentro  de  la  cual  se  tiene  una  Franj.a  de
Afectaci6n Permanente (FAF>) de 10 in de ancho y una Franja de Afectaci6n Temporal (FAT) de 15 in de ancho, en
una superficie de 39.4194 hectareas, asimismo se construira una acometida el6ctrica a la Posl9 con una superficie
permanente de 2.3513  hectareas,  la  apertura  de  un  camino de acceso a  la  F>os 19 con  una superficie de 0.247
hectareas con afectaci6n permanente, y una superficie total de 0.6105 hectareas para la construcci6n de valvula
de seccionamiento Pos 19.

La construcci6n y operaci6n de proyectos que permitan el transporte del gas natural, €omo cualquier otro tipo
de proyecto, tiene una incidencia directa y en forma negativa sobre los recursos naturales presentes en el sitio,
afectando el  habitat que ocupa  la fauna con  la  remoci6n de vegetaci6n.  En  raz6n con  lo anterior, es necesario
plantear  medidas  que  eviten  o  minimicen  las  afectaciones  potenciales  a  individuos  de  anfibios,  reptiles  y
pequefios mamiferos principalmente, toda vez que la alta  movilidad de las aves las hace menos susceptibles a
las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

Este programa esta encaminado principalmente al rescate de fauna silvestre que se verfa afectada durante las
etapas de preparaci6n del sitio, construcci6n y operaci6n del gasoducto; principalmente para aquellas especies
que  presenten  algi]n valor ecol6gico, cultural, etc.  El  t6rmino "rescate" se debera  entender como  la  acci6n  de
liberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extraido o algiln sitio que presente
condjciones similares y el termino "protecci6n", se refiere a preservar los habitat naturales y ecosistemas fragiles
de   alteraci6n,   ademas   de   aprovechar   de   manera    racional   y   sostenidamente    los    recursos    naturales;
salvaguardando la diversidad gen6tica de las especies, particularmente las end6micas, amenazadas y en alguna
categorra  de  riesgo,  mientras que  la  ''conservaci6n",  es  un  termino  que se emplea  para  denominar todas las
actividades que ayuden a  mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales. Finalmente, el concepto de
"manejo'', se refiriere a los m6todosy t6cnicas que permitan manipular a los individuos de fauna que tengan que

ser rescatados, conservados o protegidos.

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectaci6n destacable es la fauna,
por esa  raz6n, el artrculo 93° tercer parrafo de la  Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el
Diario oficial de la  Federaci6n el 05 de junio de 2018, y el  artrculo 123° Bis del  Reglamento de la  Ley General de
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Desarrollo Forestal Sustentable, establece la obligaci6n para el  F2EGULADO de ejecutar un programa de rescate
y reubicaci6n de especies de la fauna siivestre.

En  este  sentido,  se  proponen  acciones  que  permitan  ahuyentar,  rescatar  y  reubicar  especies  de  fauna
susceptibles  de  ser  afectadas  durante   las  obras   inherentes  a   la   construcci6n   del   gasoducto.   En   estas
consideraciones,  se  pondra  especial   atenci6n  en  aquellas  especies  que  pudieran  estar  registradas  en   la
NOM-059-SEMARNAT-20lo, en las especies de lento desplazamiento, dado que son mss propensas a sufrir daFios
con el paso de la maquinaria.

El  programa  incluira  una  propuesta  de  areas  donde  los  ej-emplares  capturados  podrfan  ser  reubicados,  a
suficiente distancia del  lugar donde se ejecutan  las obras para evitar que al  regresar vuelvan a estar en  riesgo
fisico,  siempre  cuidando  que  el  habitat  donde  se  reubiquen  sea  semejante  al   habitat  de  donde  fueron
capturados.

El  presente programa est5 disehado para atenuar o disminuir los daFios que se generaran  por la construcci6n
del proyecto, con bases tecnicas y cientrficas. Asimismo, esta sustentado en lo estipulado en el artfculo 93° parrafo
tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial de la  Federaci6n el 05
de junio de 2018, asf como las medidas de mitigaci6n propuestas en el estudio tecnicoj-ustificativo para cambio
de uso del suelo en terrenos forestales.

11.      OBJETIVOS

a.    General

El presente programa tiene como prop6sito establecer las medidas necesarias para mitigar los impactos posibles
sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el area del proyecto suj-eto a cambio de uso del suelo
en terrenos forestales. Identificar y preservar individuos de las especies de fauna silvestre presentes en el area de
proyecto, consideradas o no bajo algcin estatus de protecci6n con base en su clasificaci6n en alguna categorfa
de  riesgo  de  la  NOM-059-SEMAF2NAT-20lo,  endemismo  o  aquellas  que  en  el  5mbito  local  o  regional  esten
consideradas bajo condici6n restringida en cuanto a su abundancia y distribuci6n y/o por sus caracteristicas de
lento desplazamiento.

b.    Especificos

El programa de ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n de fauna esta orientado a coordinar las actividades del
proyecto con el fin de garantizar la conservaci6n de la fauna silvestre en este caso especifico, los anfibios. reptiles,
aves y mamfferos en las areas de influencia del proyecto; para lo cual se considera:

•      Minimizar los impactos ambientalessobre la fauna silvestre amenazadayde poca movilidad a travesdel
rescate, protecci6n y conservaci6n.

•      Efectuar  recorridos  antes  de  cualquier  actividad,  para  la  identificaci6n,  ubicaci6n y sefialamiento  de
posibles nidos y madrigueras con actividad.

•      Ahuyentar individuos de especies de aves y mamiferos de talla  mediana a grande, antes y durante la
ej.ecuci6n de las actividades del proyecto.

•      Rescatar la mayor cantidad posiblede individuos de las especies amenazadasyde poca agilidad, que se
encuentren en el area del proyecto.

-E
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•      Trasladar  (o  relocalizar)   los  individuos  capturados  a  ambientes  similares  que  no  seran  sometidos  a
modificaciones en mediano o largo plazo.

•       F2ealizar la manipulaci6n de las especiesfaunisticas rescatadas, mediante la implementaci6n det6cnicas
especificas para cada grupo.

•       Efectuar la  reubicaci6n de los individuos, en zonas previamente seleccionadas de acuerdo a  los criterios
t6cnicos y biol6gicos que permitan  proporcionar las condiciones id6neas para su subsistencia.

•       ldentificar los sitios de reubicaci6n  para  la fauna silvestre, los cuales deben ser zonas aledahas, similares
al habitat original y con una  barrera natural que impida su  regreso al area de proyecto.

•      Verificar  que  los sitios de  reubicaci6n  reilnan  condiciones ambientales equivalentes  a  las areas donde
fueron  rescatados y realizar la  reubicaci6n.

•       Evitar la sobrecarga de especies defauna silvestre en los sitios de reubicaci6n.

•      Trasladar  (o  relocalizar)   los  individuos  capturados  a  ambientes  similares  que  no  seran  sometidos  a
modificaciones en el mediano o largo plazo.

•       Efectuar  la  reubicaci6n  de  los  individuos,  en  zonas  previamente  seleccionadas  de  acuerdo  con  los
criterios t6cnicos y biol6gicos que permitan proporcionar las condiciones id6neas para su subsistencia.

•       F>oner  especial  6nfasis  en  las  especies  de  fauna  considerada  bajo  alguna  categorra  de  riesgo  en  la
NOM-059-SEMAF2NAT-2010, de lento desplazamiento y/o endemica.

•       Concientizar y sensibilizar a  los trabajadores acerca de la  importancia de las especies de fauna silvestre
presentes en el area del proyecto.

Ill.            ALCANCES

El presente programa de ahuyentamiento y de rescate, aplica para las especies de fauna silvestre que pudieran
verse afectadas o desplazadas por la ej.ecuci6n de las actividades de cambio de uso del suelo.  Las especies de
fauna  silvestre  registradas  en  el  contexto  local,  tomando  como  base  los  listados faunisticos  obtenidos  en  el
muestreo realizado para los lrmites de la cuenca hidrol6gico forestal asf como los realizados en la superficie sujeta
a cambio de uso de suelo, que en su momento se pueden encontrar en  los frentes de trabajo y que se tendran
que ahuyentar o rescatar para su posterior reubicaci6n, conforma un total de 77 especies (47 de avifauna,17 de
herpetofauna y 13 de mastofauna).

A continuaci6n, se  muestra el  listado de especies identificadas en  el  area  de CUSTF y el  listado  potencial de la
CHF:

4
Listado de especies de avifauna encontradas en CuSTF

Nombre cientifico Nombre comGn NOM-059-SEMAF}NAT-2010

Buteogallus anthracinus Aguila negra menor Pr

Buteojamaicensis Aguil"la cola  roja *

Bombycilla cedrorum Ampelis chinito *

fu
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Direcci6n General de Gesti6n de Procesce lndustriales

Oficio NO ASEA/uG!/Dccp!fl086faoi9

Mom bre cientifico Nomble comtin NOMT059-SEWL~T-2010

Cardinalis cardinalis Cardenal rojo •

Cardinalis sinuatus Cardenal desertico

Cclthartes aura Zopilote aura

Charadrius vociferus Chorlo tild io

Columbina inca T6rtola Cola  Larga *

Streptopel ia decaocto Paloma de collar

Zenaida asicltica Paloma Ala BIanca

Zenaida macroura Paloma huilota

Corvus cryptoleucus Cuervo llanero *

Corvus corax Cuervo comun *

Melozone fusca Rascador pardo (viejita)

Peucaea carFralis Gorrion sonorense *

Amphispiza bilineata Zacatonero g. negra

Chondestes grammc]cus Gorrion arlequin *

Pooecetes gramineus Gorri6n Cola Blanca *

Spizella brewerl Gorri6n de Brewer *

Spizella pallida Gorrion  pallido I

Caracara cheriway Quebranta hucos
Fcllcosparverius Cerni'calo Amerlcano *

Haemorhous mexicanus Pinzon mexicano *

Spinus psaltria Jilguero dominico

Lanius ludovicianus Verdugo mexicano i

Mimus polyglottos Cenzontle norteFio *

Toxosto rna cu rvi rostre Cuitlacoche Pico Curvo *

Callipepla gcimbelii Codorniz chiquiri
=

Zonotrichia leucophrys Gorri6n de corona blanca

Colaptes aurcltus Carpintero de pechera comun *

Melanerpes uropygialis Carpintero del desierto i

Phainopeplc] nitens Capulinero Negro *

Polioptila cc]erulea Perlita Azulgris
*

Polioptila melanurcl Perlita del desierto *

AuriparusflcTviceps Baloncillcrverdin

Piranga ludoviciana Tangara Capucha Poja

Co/ypte annc]                                               Coli brf ca beza Roj-a±
Boulevard  Adolfo Quiz cortines 4209, Jardines en  la  MontaFla. C.P.142lo, Tlalpan. CDMX             Pagina  4 de 40
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Cesti6n Industrial
Direcci6n General de Cesti6n de Procesos lndustriales

Oficio NO ASEA/uGi;DGGpiA086faoi9

Nom bre cientifico Nombre.comtin NOM-059-SEMARNAT-2010

Campylorhynchus brunneicapillus Matraca del desierto *

Catherpes mexicanus Saltapared Barranqueho *

Empidonax occidentalis Mosquero Barranqueno *

Empidonax wrightii Mosquero gris *

Myarchus ci nerascens Papamoscas Cenizo *

Pyrocephalus rubinus Mosq uero ca rdena I *

Sayornis nigricans Papamoscas Negro *

Sayornis saya Mosquero llanero *

Tyrannus melancholicus Tyra no tropica I *

Tyrannusvociferans Tyra no g riton

De las 47 especies observadas en el area de CuSTF,1 de estas especies se encuentra dentro de alglln estatus de
protecci6n en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Listado de especies de herpetofauna encontradas en el CuSTF

Nombre cientifico Nombre comt]n
NOM-059-SEMARNAT-2010

Diadoph.is punctatus Culebra de collar roj`o *

Masticophis flagelum Chirriadora A

Ivlasticophis flagelum cingulum Culebra roj.a *

Pituophis catenifer Alicante *

Tha mnophis cyrtopsis Culebra cuello negro A

Ctenosaura hemilopha Iguana de palo Pr

Ctenosaura macrolopha Iguana de cola espinosa sonorense *

Ki nosternon sonoriense Tortuga casquito Pr

Cophosaurus texanus Cachorra sorda A

Sceloporus nelsonj Chintete panza azul *

Phrynosoma solare Sapo cornudo *

U rosaurus ornatus F2ohito ornado *

Holbrookia elegans Sorda elegante *

Coleonyx variegatus Geco de bandas occidental Pr

Heloderma suspectum Monstruo de Gila A

Aspidoscelis uniparens Huico de la pradera del desierto *

Gopherus morafkai Tortuga del Desierto de Morafka A

De las 17 especies observadas en el area CUSTF, 8 de estas especies se encuentran dentro de algdn estatus de

.....,,.,--/

n la  NOM-059-SEMAF2NAT-20lo.
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Oficio NO ASEA/uGi/DGGpln086faoi9

Ljstado de especies de mastofauna encontradas en el CUSTF

Nombrec.I.entifico Nombre comun NOMce-SEMAF!NAT-20IO

Odocoileus hemionus Venado bura

Pecari tajacu Pecari de collar

Canis latrans Coyote

Urocyon cinereoargenteus Zorra gr[s

Vulpes macrotis Zorrita norteha A

Lynx rufus Ljnce *

Mephitis mephitis Zorriuo listado nortef`o *

Prcnyon lotor Mapache

Lepus alleni Ljebre antilope

Lepus californicus Ljebre cola negra +

Sylvilagus audubonii ConeJO

Dipedomys merriami
F}ata canguro demerriam

Sciurus arizonensis Ardilla de arizona A

De las 13 especies observadas en el area de CUSTF, 2 de estas especies se encuentran dentro de algi]n estatus de
protecci6n en la NOM-059-SEMAF2NAT-20lo.

Se hace la aclaraci6n que la informaci6n presentada en las siguientes tablas es una recopilaci6n bibliografica de
las  especies  con  habitats  en  zonas  aridas  y  semiaridas,  por  lo  que  los  listados  corresponden  a  especies
potenciales, o como posibles a encontrar en el area de CUSTF.

Ljstado potencjal cle avttauna

Familia Nomb re cientifico Nombre comtin
NOMus9LSEbLARNAT-2010

Phalacrocoracidae F>halacrocorax olivaceus Cormoran neotropical

Phalacrocoracidae Phalacrocorax auritus Cormoran bicrestado *

Phalacrocoracidae Tachybaptus dominicus Zambullidor menor,zambullidorchico Pr

Ciconiidae Mycteria americana Cigt]eFia amerlcana Pr

Anatidae Oxyurajamoicensis Pato rojizo alioscuro *

Anatidae Anas strepera Pato p,nto

Anatidae Ancis cyc]noptera Cereta castaFia

Anatidae Anas crecca Cereta aliverde

Anatidae Anas americanc] Pato Chalcuan

Anatidae Anas acuta Pato golondrino

Anatidae Anas discors Cerceta de ala azul

Anatidae Anas platyrhynchos Pato de collar+
Boulevard Adolfo  Ruiz cortines 4209,Jardlnes en  la  Montafla, C.P.14210, Tlalpan. CDMX             Pagina  6 de 40
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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/uG I/DGGPIA086/2019

Familia Nombre cienti'fico Nombre comdn
NOM-059-SEMARNAT-2010

Anatidae Aythyci affi nis Pato-boludo menor *

Anatidae Aythya collaris Pato de pico anillado *

Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos Pelicano blanco *

Pelecanidae Dendrocygna autumnalis Pijije de ala  blanca *

Scolophacidae Gallinago gallinago Agachona comdn *

Scolophacidae Actitis macularia Playero alzacolita *

Scolophacidae Calidris minutilla F>Iayerito minimo *

Scolophacidae Limnodromus scolopaceus Costurero piquilargo *

Scolophacidae Tringa flavipes Patamarilla menor *

Scolophacidae Tringa melanoleuca Patamarilla mayor *

Scolophacidae Tringa solitaria Playero solitario *

Laridae Larus delawarensis Gaviota de pico amarillo *

Laridae Sterna caspia Charran caspia *

Cathartidae Cathartes aura Aura comlln *

Cathartidae Coragyps atratus Zop"ote comi]n *

Accipitridae Elanus leucurus Milano de cola blanca *

Accipitridae Accipiter cooperii Gavilan de Cooper Pr

Accipitridae Accipiter gentilis Gavilan azor, gavilan  pollero A

Accipitridae Accipiter striatus Gavilan pecho rufo Pr

Accipitridae Aquila chrysaetos Aguila  real A

Accipitridae Buteogallus anthracinus Aguililla  negra  menor Pr

Accipitridae Geranospiza caerulescens Gavilan zanc6n A

Accipitridae Harpyhaliaetus solitarius Aguila solitaria P
Accipitridae Circus cyaneus Halc6n de Harrier *

Accipitridae Buteojamaicensis Halc6n cola roja *

Accipitrjdae Buteo brachyurus Aguilillacolirroj`a *

Accipitridae F>arabuteo unicinctus Aguililla  rojinegra Pr

Accipitridae Buteo albonotatus Aguililla  aura Pr

Accipitridae Buteo albicaudatus Aguililla cola  blanca Pr

Accipitridae Buteo nitidus Halc6n gris *

Accjpitridae Buteo swclinsoni Aguililla de Swainson Pr

Accipitridae Pandion haliaetus Aguila pescadora *

Cracidae Ortalis wagleri Chachalaca del pacifico *

Falconidae Caracara cheryway Quelele *

ul
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Unidad de Gesti6n lndustTial
Direcci6n General de Gesti6n de Prooesas lndustriales

oficioNeASEA/UGVDGGplfl086faol9

Familia Mom bre dentffico Nombre comtln
NOW-SE-I-20to

Falconidae Falco mexicanus Halc6n mexicano A

Falconidae Falco peregrinus Halc6n peregrlno Pr

Falconidae Falco columbarius Halc6n esmerej6n

Falconidae Falco sparverius Halc6n cerniealo

Falconidae Falco femoral-Is Halc6n fajado A

Falconidae Fcllco deiroleucus Halc6n pecho rufo P

Falconidae Falco rufigularis Halc6n pechirufo menor .

Falconidae Herpetotheres cachinnans Halc6n guaco

Odontophoridae Cyrtonyx montezu mae Codorniz Moctezuma, codornizpinta Pr

Phasianidae Meleagris gallopovo Guajolote siivestre

Phasianidae Ccillipepla gclmbelii Codorniz de Gambel *

Phasianidae Ccillipepla douglass-I Codorniz cresta dorada *

Ardeidae Ardeci cilba Garza o grulla *

ATdeidae Egretta thulcl Garza

Ardeidae Ardea heredias Garz6n cenizo *

Ardeidae Bubulcus ibis Garcita del ganado *

Ardeidae Butorides striatus Garza verde *

Ardeidae Buto rides virescens Ga rceta verde

Ardeidae Nycticorax nycticorax Garza corona blanca

Ardeidae Tiigrisomc] mexic:anum
Garza pescuezuda, garzonzarado Pr

Threskiornithidae Plegadis chihi Ibis cara blanca *

Charadriidae Charadrius semipalmatus Chorlito semipalmado

Charadriidae Charadriusvociferus Chorlito tildio
±

Columbidae Columba fcisciata Paloma *

Columbidae Columba livici paloma domedica
*

Columbidae Zenaida asicltica Paloma *

Columbidae Zenaida macrouro Paloma huilota *

Columbidae Columbina passerina Tortolita *

Columbidae Columbina inca Paloma colilarga
*

Columbidae Leptotila verreauxl Paloma perdiz comun *

Columbidae Leptotila rufaxilla Paloma cabeza ploma *

Columbidae Columba flclvirostris Torcaz morada ventrioscura *

Columbidae Columbina talpaccti Tortolita roj-iza
I

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

Unidad de Cesti6n Industrial
Direcci6n General de Ciesti6n de Procesos lndustriales

oficio N° ASEA/UGl/DGGPIA086/2019

Fami[ia Nombre cientffico Nombre comt]n
NOM-059-SEMAINAT-2010/

Columbidae Streptopelia decaocto T6rtola de collar *

Cuculidae Geococeyx vel ox Correcaminostropical *

Cuculidae C;eococeyxcalifornianus Correcamlnos nortefio *

Cuculidae Piaya cayana Cuclillo marr6n *

Cuculidae Crotophaga sulcirostris Garrapatero pijuy *

Cuculidae Coccyzus americanus Cuclillo  piquiamarillo *

Cuculidae Coccyzus minor Cuclillo manglero *

Dendrocolaptidae Lepidocolaptes leucogaster Trepatronco vientre blanco *

Dendrocolaptidae Xi phorhynchus flavigaster Trepatronco ara fiero *

Strigidae Bubo virginianus Btlho cornado americano *

Strigidae Ciccaba virgata Bllho virgata *

Strigidae Megascops asio Tecolote oriental Pr

Strigidae Megascops kennicottii Tecolote occidental *

Strigidae Asio flammeus Bi]ho cuerno corto Pr

Strigidae Strix occidental is Bl]ho manchado A

Strigidae Athene cunicularia Tecolote llanero *

Strigidae Otus trichopsis Bdho *

Strigidae Otus guatemalae Tecolote verm icu lado *

Strigidae Glaucidium gnomcl Bilho pigmeo del norte *

Strigidae Glaucidium brasilianum Bllho pigmeo *

Strigidae Claucidium minutissimum Bdho pigmeo menor *

Strigidae Claucidium palmarum Tecolote col imense *

Strigidae Micrathene whitneyl Bciho ena no *

lytonidae Tyto alba Lechuza de campanario *

Caprimulgidae Caprimulgusvociferus Cuerporrufn *

Caprimulgidae Phcllaenoptilus nuttallii Tapacaminotevii *

Caprimulgidae Chordeiles minor Chotacabras zumb6n *

Caprimulgidae Chordeiles acutipennis Chotacabras menor *-

Caprimulgidae Caprimulgus ridwayl Tapacaminos pretame tucuchillo *

Caprimulgidae Nyctidromus albicollis Tapacaminos picuyo *

Caprimulgidae Nyctiphrynus mcleodii Tapacaminopri'o Pr
Apodidae Aeronautes saxatalis Vencejo listado *

Apodidae Chaetura vauxi Vencejillo comdn *

Trochilidae Archilochus colubris Colibri garganta rubi *

•,-:tL.
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y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gesti6n lndustn.al
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N. ASEA/uGi/DGGpiA086faoi9

Fa".Iia Nom bre cientifico Nombre comun
NOM059LSEh4AFRAT-2010

Trochilidae Selasphorus plotycercus Zumbador cola ancha

Trochilidae Selasphorus rufus Zumbador rufo

TrCi:hilidae Selasphorus sasin Zumbador de AIlen

Trochilidae Stellula calliope Colibrf garganta rayada

Trochilidae Archilochusolexandri Colibrl' barba negra

Trochilidae Eugenes fulgens Colibrf magnifico

Trochilidae Lompornis clemenciae Colibri garganta azul

Trochilidae Amazilia violiceps Colibrf corona violeta +

Trochilidae Amazilia belylina Colibrr berilo

Trachilidae Heliomaster constantii Colibri picudo

Trochilidae Cynanthus latirostris Colibri pico ancho

Trochilidae Bosilinna leucotis Colibriorejiblanco

Trochilidae Calypte costae Colibri cabeza violeta

Trochilidae Calothorax lucifer Thjereta norteFia

Trogonidae Trogon elegans Trog6n elegante

Trogonidae Euptilotis neoxenus Trog6n orej6n A

Alcedinidae Ceryle aleyon Martin pescador norteFio

Alcedinidae Chloroceryle americanci Martin pescador verde

Picidae
CclmpephilusguatemalenDsjs Carpintero pico plata Pr

Picidae Colaptes auratus Carpintero de peehera

Picidae Colaptes aurcitus corer Carpintero *

Picidae Colaptes chrysoides Carpinterocollarejo

Picidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado

Picidae MelanerpesuroF)ygicilis Carpintero del desierto
+

Picidae Melanerpes formicivorus Carpintero

Picidae Sphyrapicus ruber Chupasavia cabeza roja

Picidae Sphyrclpicus thyroideus Chupasavia oscuro

Picidae Sphyrapicus nuchcllis Chupasavia nuca roja

Picidae Sphyrapicus varius Chupasavia maculado

Picidae Picoides villosus Carpinterovelloso-mayor
*

Picidae Picoides scalaris Carpintero mexlcano

Picidae Picoides stricklandi Carpinterovolcanero A

Picidae Piculus ciuricularis Carpinterocoronigris

Tyrannidae Pachyramphus aglaiae Mosquero cabez6n degollado
a
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Cesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

oficio N° ASEA/UGl/DGG PIA086/2019

Fami'ia Nombre cientifico Nombre comtln
NOM-059-SEMARNAT-2010

Tyrannidae Pachyramphus mdyor Cabez6n cuelligris *

Tyrannidae Tityra semifasciata Titira enmascarada *

Tyrannidae Pitangus sulphuratus Luis bienteveo *

Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenalito *

Tyrannidae Myiodynastes luteiventris F>apamoscas atigrado *

Tyrannidae Tyrannusverticalis Tirano palido *

Tyrannidae Tyrannus melancholicus Ti ra no tropica I *

Tyrannidae Tyrannusvociferans Tirano grit6n *

Tyrannidae Tyrannus crassirostris Tirano pico grueso *

Tyrannidae Myiarchustyrannulus Papamoscas *

Tyrannidae Myiarchus cinerascens F>apamoscas cenizo *

Tyrannidae lvlyiarchustuberculifer Pa pa moscas triste *

Tyrannidae Myiarchus nuttingl Papamoscas de Nutting *

Tyrannidae Sayornis nigricans Mosquero negro *

Tyrannidae Sayornis phoebe Mosquero Fibi *

Tyrannidae Sayornis saya Papamoscas llanero *

Tyrannidae Attila spcldiceus Atila  rabadilla  brillante *

Tyrannidae Myiozetetes similis Luis gregario *

Tyrannidae Empidonax affinis Mosquero pinero *

Tyrannidae Empidonax oberholserj Mosquero oscuro *

Tyrannidae Empidonaxwrighti.I Mosquero grls *

Tyrannidae Empidonax difficilis Mosquerocaliforniano *

Tyrannidae Empidonax fu lvifrons Papamoscas *

Tyrannidae Empidonax hammondii Mosquero de Hammond *

Tyrannidae Empidonax minimus Mosquero mi'nimo *

Tyrannidae Empidonax occidentalis Mosquero barranqueF`o *

Tyrannidae Empidonaxtraillii Mosquero Saucero *

Tyrannidae Camptostoma imberbe Papamoscas *

Tyrannidae Contopus borealis Pibf boreal *

Tyrannidae Contopus pertinax Pi br tengofrio *

Tyrannidae Contopus sordidulus Pibi occidental *

Tyrannidae Mitrephanes phaeocercus Mosquero copet6n *

Alaudiade Eremophila alpestris Alondra cornuda *

Hirundinidae Hirundo rustica Golondrina tijereta *

A
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y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Cesti6n Industrial
Direca.6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

oficio Ne ASEA/uGi/DCGpino86faolg

Farm.[ia Nom bre cientifico Nombre comt]n
NOMus9LSEMAFRAT-20,0

Hirundinidae Tachycineta albilinea Golondrina manglera

Hirundinidae Tachycineto thcllassina Golondrina verdemar

Hirundinidae Tachycineta bicolor Golondrina bicolor

Hirundinidae Stelgidopteryxserripennis Golondrina ala aserrada

Hirundinidae Petrochelidon pyrrhonota Golondrina risquera

Hirundinidae Progne subis Golondrina azul negra

Hirundinidae Progne sinaloae Golondrina sinaloense Pr

Hirundinidae Fliparia riparia Golondrina ribereFia

Corvidae Cyanocitta stelleri Chachara copetona

Corvidae Aphelocoma ultramarina A&ulejo mexicano

Corvidae Corvus corax Cuervo grande

Corvidae Corvus cryptoleucus Cuervo llanero

Corvidae Corvussinalcrae Cuervo sinaloense

Corvidae Corvus imparcltus Cuervotamaulipeeo

Corvidae Colocitta colliei Urraca copetona

Corvidae Cyanocorc]x beeche-Ii Chara azul, chara de Beechey P

Paridae Baeolophus wollweberi Carbonero embridado

Remizidae Auriparusflaviceps Baloncito

Aegithalidae Psaltriparusminimus Sastreeillo

Sittidae Sittc] carolinensis Sita peeho blanco

Sittidae Sitta pygmaea Sita enana

Certhiidae Certhia c]mericana Trepador americano

Trcnglodytidae Troglodytes aedon Chivirfn saltapared .

Troglodytidae Thryomanes bewickii Chivirfn cola oscura

Troglodytidae
Campylorhynchusbrunneicopillus Matraca del desierto t

Troglodytidae Campwlorhynchusgularis Matraca manchada

Troglodytidae Salpinctes obsoletus Chivi rfn salta rcra *

Troglodytidae Ccltherpes mexicanus Chivirin barranquefio *

Troglodytidae Cistothorus palustris Chivirfn pantanero

Troglodytidae Thryothorus felix Chivirin feliz

Troglodytidae Thryothorus sinaloa Matraquita sinaloense

Mimidae Dumetella carolinensis Maullador gris

Mimidae Mimus polyglottos Cenzontle nortefio

Mimidae Toxostoma bendirei Cuitlacoche pico corto -
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Cesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/uGl/DGGPIA086/2019

Familia Nombre cientifico Nombre comt]n
NOM-059-SEMARNAT-2010

Mimidae Toxostoma curvirostre Cuitlacoche pico curvo *

Mimidae Toxostoma dorsale Cuitlacoche crisal *

Mimidae Melanotis caerulescens Mulato comiln *

Turdidae Turdus migratorius Mirlo primavera *

Turdidae Turdus assimilis Mirlo garganta blanca *

Turdidae Turdus rufopalliatLls Mirlo dorso rufo *

Turdidae Myadestes townsend i Clarfn norteho Pr

Turdidae Myadestes occidental is Clarlnjilguero,jilguerocomi]n Pr

Turdidae Myadestes obscu rus Omao *

Turdidae Catharus aurantiirostris Zorzal pico naranja *

Turdidae Catharus frantzii Zorzal de Frantzius A

Turdidae Ccltharus ustulatus Zorzal de Swainson *

Turdidae Catharus guttatus Zorzal cola  rufa *

Turdidae Sialia mexicana Azulejo garganta azul *

Turdidae Sialicl currucoides Azulejo palido *

Turdidae Sialia sialis Azulejogorjicanelo *

Sylviidae Polioptila caerulea Perlita azulgris *

Sylviidae Polioptila nigriceps Perlita sinaloense *

F2egulidae Regulus calendula F}eyezuelo de rojo *

Motacillidae Anthus rubescens Bisbita de agua *

Bombycillidae Bombycilla cedrorum Ampelis chinito *

F>tilogonatidae Phainopepla nitens Capulinero negro *

Ptilogonatidae Ptilogonys cinereus Capulinero gris *

Laniidae Lanius ludovicianus Alcaud6n verdugo *

Sturnidae Sturnusvulgaris Estornino pinto *

Momotidae Momotus mexicanus Pajaro reloj *

Vireonidae Vireo atricapillus Vireo gorra  negra *

Vireonidae Vireo vicinior Vireo gris *

Vireonidae Vi reo sol ita ri us Vireoanteoj.illo *

Vireonidae Vireo bellii Vireo de Bell *

Vireonidae Vireo huttoni Vireo reyezuelo *

Vireonidae Vireo griseus Vireo ojo blanco *

Vireonidae Vireo gilvus Vireo gorjeador *

Vireonidae Vireo plumbeus Vireo plomizo *
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Fami[ia Nombre c[-entffico Nombre comdn
NOM-SEh-T-2010

Vireonidae Vireo flavoviridis Vireo amarillo verdoso

Parulidae Oreothlypis celata Chipe conora naranja

Parulidae Verm-IVora luciae Chipe de Lucy

Parulidae Oreothlypis superciliciosc] Chipe pechimanchado

Parulidae Oreothlypis ruficapilla Chipe de coronilla

Parulidae Vermivora virginiae Chipe de Virginia

Parulidae Parula americana Parula nortefia

Parulidae Pc]rula pitiayuml Parula tropical

Parulidae Peucedramus taenianus Ocotero enmascarado

Parulidae Setophaga coronataaudubonii Chipe coronado

Parulidae Setophaga coronata Chipe coronado

Parulidae Setophaga dominica Chipe garganta amarilla

Parulidae Setophaga petechia Chipe amarillo

Parulidae Setophaga townsendi Chipe negro amarillo

Parulidae Setophaga nigrescens Chipe negro gris

Parulidae Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla

Parulidae Setophaga graciae Chipe ceja amarilla

Parulidae Geothlypis trichas Mascarita comun

Parulidae Icteria virens Buscabref`a

Parulidae Oporornis tolmiei Chipe de Potosi A

Parulidae Cardellinc] rubrifrons Chipe cara roja 1

Parulidae Myioborus pictus Chipe ala blanca

Parulidae Myioborus minicrtus Chipe de montaF`a

Parulidae Parkesic] motacillc] Chipe arroyero

Parulidae Parkesia noveboracensis Chipe charquero *

Parulidae Euthlypis lcichrymosa Chipe rcx]uero

Parulidae Basileuterus rufifrons Larvitero *

Parulidae Wilsonic] citrinc] Chipe encapuchado *

Parulidae Wilsonia pusilla Chipe corona negra

Passeridae Passer domesticus Gorri6n casero
I

lcteridae Sturnella magnc] Pradero tortilla con chile

lcteridae Sturnella neglecta Pradero occidental I

lcteridae Icterus cucullatus Calandria zapotera

lcteridae Icterus galbula Bolsero de Baltimore
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unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

oficio N° ASEA/UG I/DGGPIA086/2019

Familia Nombre cientffico Nombre coman
NOM-059-SEMARNAT-2010

lcteridae Icterus wagleri Calandria de fuego *

lcteridae Icterus pustulatus sclateri Calandria *

lcteridae lcterus pustulatus Calandria de fuego *

lcteridae Icterus bullockii Bolsero ca la nd ria *

lcteridae Icterus parisorum Bolsero tunero *

lcteridae Icterus spurius fuertesi Bolsero castafio *

lcteridae
Xanthocephalusxanthocephalus

Tordo cabeza amarilla *

lcteridae Agelaius phoeniceus Tordo sargento *

lcteridae Euphagus cyanocephcllus Tordo de ojos amarillos *

lcteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano *

lcteridae Molothrus ater Tordo cabeza cafe *

lcteridae Molothrus aeneus Tordo oj.o rojo *

Thraupidae Piranga flava Tangara encinera *

Thraupidae Piranga rubra Tangara roja *

Thraupidae Piranga bidentata Tangara dorso rayado *

Thraupidae Piranga ludoviciana Tangara capucha roj.a *

Thraupidae Euphonia affinis Monj.ita gargartinegra *

Thraupidae Euphonia elegantissima Eufonra capucha azul *

Cardinalidae Passerina caerulea Picogordo azul *

Cardinalidae Passerina amoena Colorfn  lazuli *

Cardinalidae Pclsserina cyanea Colorfn azul *

Cardinalidae Passerina versicolor Colorrn morado *

Cardinalidae Passerina ciris Colorfn siete colores *

Cardinalidae Cardinalis cardinalis Cardenal comdn *

Cardinalidae Cardinalis sinuatus Cardenal torito *

Cardinalidae Pheucticus ludovicianus Pico grueso pechirrosado *

Cardinalidae Pheucticus chrysopeplus Pico grueso amarillo *

Cardinalidae Pheucticusmelanocephalus
Pico grueso tigrillo *

Cardinalidae Saltator coerulescens Saltador grisaceo *

Cardinalidae Spiza americana Arrocero a mericano *

Fringillidae Carpodacus mexicanus Pinz6n mexicano *

Fringillidae Carduelis psaltria Jilgueroaliblanco *

Fringillidae Carduelis lawrencej Dominico de Lawrence *

•``k`        -
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oficioN°ASEjdyuGu/DGCP!AOS6,j`2019

Farutlia Nombre c].entifico Nombre comt]n
NOM¢59lSEh-I-2010

Fringillidae Carduelis notclta Dominicocabecinegro

Emberizidae Pipilo erythrophthalmus F2ascadorojirrojo

Emberizidae Pipilo chlorurus Rascador coliverde

Emberizidae Pipilo fuscus F}ascador pardo

Emberizidae Passerculus sandwichensis Gorri6n sabanero

Emberizidae Ammodramussavannclrum Gorri6n chapulfn

Emberizidae Ammodramus bairdii Gorri6n de Baird

Emberizidae Calamospiza melanocorys Gorri6n ala blanca

Emberizidae Pooecetes gramineus Gorri6n cola blanca

Emberizidae Chondestes grammacus Chindiquito

Emberizidae Amphispizcl bilineclta Chiero barbanegra *

Emberizidae ]unco phaeonotus Junco ojo de lumbre

Emberizidae Aimophila carFralis Zacatoneroalirrojo

Emberizidae Aimophila ruficeps Zacatonero corona roja -

Emberizidae Aimophila cc]ssinii Gorri6n de Cassin

Emberizidae Aimophila botterii Zacatonero de Botteri I

Emberizidae Aimophila quinquestriata Zacatonero cincorayas

Emberizidae Spizella pallidci Gorri6n palido i

Emberizidae Spizella Frasserina Gorri6n ceja blanca

Emberizidae Spizella brewerl Gorri6n de Brewer

Emberizidae Spizellcl cltrogularis Gorri6n barba negra a

Emberizidae Zonotrichia leucophrys Gorri6n corona blanca

Emberizidae Zonotrichicl cilbicollis Gorri6n garganta blanca *

Emberizidae Melospiza lincolnii Gorri6n de Lincoln *

Emberizidae Melospiza melodia Gorri6n cantor I

Emberizidae Melozone kieneri Rascador nuca rufa I

Emberizidae Volatiniajacarinci Semillero brincador *

Psittacidae Aratinga holcxhlora Perico mexicano A

Psittacidae Ara militaris Guacamaya verde P

Psittacidae Forpuscyanopyglus Perico catarina, perico enano Pr

Psittacidae Amazona albifrons Perico frentiblanco

Psittacidae Amazona finschi
Perico guayabero, cotorra frente P
roJa

F2allidae                             Fu//.cc) c7rner/-cc7na Gallareta americana                                            *
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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 Cesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/UG I/DGGPIA086#Ol9

Familia Nom bre cientffico Nombre comt]n
NOM-059-SEMARNAT-2010

F2allidae C;allinula chloropus Gallineta frente roja *

F2allidae Podilymbus podiceps Zambullidor *

F2allidae Porzana carolina Pollueza sora *

F2allidae F?allus limicola F}asc6n  limfcola *

F2ecurvirostridae Himantopus mexicanus Candelero americano *

F}ecurvirostridae F.ecurvirostra americana Avoceta americana *

LJistado potencial de mamiferos

Familia Nombre cientifico Nombre comdn
NOM-059-SEMARNAT-2o]o

Soricidae Notiosorex cra\^rfordi Musaraha desertica norteha A

Emballonuridae Balantiopteryx plicata Murci6lago gris de saco *

Mormoopidae Pteronotus davyj Murcielago lomo pel6n menor *

Mormoopidae Pteronotus parnellii Murci6lago bigotudo de Parnell *.

Mormoopidae Pteronotus personatus Murcielago bigotudo *

Mormoopidae Mormoops megalophylla Murci6lago barba arrugada *
norteho

Phyllostomidae Artibeus hirsutus Murcielago frugivoro peludo *

Phyllostomidae Arfibeus intermedius Murci6lago frugivoro intermedio *

Phyllostomidae Choeronycteris mexicana Murci6lago trompudo A

Phyllostomidae Glossophaga soricina Murci6lago lengtlet6n *

Phyllostomidae Macrotus waterhousii Murci6lago orej6n mexicano *

Phyllostomidae Sturnira lilium Murcielago de charreteras menor *

Phyllostomidae Leptonycteris curasoae Murcielago hocicudo de curazao A

Desmodontidae Desmodus rotundus Murcielago vampiro *'

Natalidae Natalus stramineus Murcj6lago mexicano oreja de *
embudo

Vespertilionidae Antrozous pallidus Murcielago p5lido *

Vespertilionidae Eptesicus fuscus Murci6lago moreno *
nortea merica no

Vespertilionidae Lasiurus borealis Murci6lago cola peluda rojizo *

Vespertilionidae Lasiurus ega Murci6lago cola  peluda amarilla *

Vespertilionidae Lasiurus cinereus Murci6lago cola peluda canoso *

Vespertilionidae Myotis auriculus Miotisorejudo *

Vespertilionidae Myotis californicus M i otis ca I ifor n ia no *

Vespertilionidae Myotis ciliolabrum Miotis cara negra *

Vespertilionidae Myotis fortidens Miotis canelo *
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Familia Nomb re cientffico Nombre comtin
NOM1059-SEh-I-2010

Vespertilionidae Irtyotisvelifer Miotis mexicano

Vespertilionidae Myotisyumc]nensis Miotis de Yuma

Vespertilionidae Myotis occultus Miotis de Arizona

Vespertilionidae Myotis thysanodes Miotis bordado

Vespertilionidae Pipistrellus hesperus Pipistrelo del caste amerlcano

Vespertilionidae Plecotus townsendii Murcielago orej6n de Townsend

Vespertilionidae Plecotus mexicanus Murcielago mu[a mexicano

Vespertilionidae F2hogeessa parvula Murcielago amarillo menor

Molossidae Tadarida brasiliensis Murcielago cola suelta brasileFio

Molossidae Nyctinomops aurispinosus Murcielago cola suelta espinoso

Molossidae Nyctinomops femorosaccus Murcielago cola suelta de bolsa

Molossidae Nyctinomops macrotis Murcielago cola suelta menor

Molossidae Eumops perotis Murcielago con bonete mayor

Molossidae Eumops underwoedi Murci6lago con bonete deunderwoed

Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo .

Leporidae Sylvilc]gusaudubonii Conejo del desierto

Leporidae Sylvilagusfloridclnus Conejo de bosque

Leporidae Lepus alleni Liebre

Sciuridae Sciuruscolliaei Ardilla colaroja
I

Sciuridae Sciurus ncryaritensis Ardilla apache

Sciuridae Spermophilus madrensis Ardill6n de Sierra Madre Pr

Sciuridae Spermophilus variegatus Ardilla de las rocas

Geomyidae Thomomys bottae Tuza de Botta -

Geomyidae Thomomys umbrinus Tuza mexicana

Heteromyidae Chaetodipus artus F2at6n de abazones cabezaangosta

Heteromyidae Chaetodipus goldmani Rat6n de abazones Goldman *

Heteromyidae Chaetodipus penicillatus F2at6n de abazones desertico

Heteromyidae Chaetodipus pernix Rat6n de abazone sinaloense

Heteromyidae Dipodomys merriaml F2ata cangijro de Merriam I

Heteromyidae Ljomys pictus Rat6n espinoso pin-iado

Cricetidae F2eithrodontomysfulvescens F2at6n cosechero leonado

Cricetidae Peromyscus boylii F}at6n a rbustero

Cricetidae Peromyscus eremicus F}at6n de cactus
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Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

oficio N° ASEA/UGl/DGG PIA086/2019

Familia Nombre cientifico Nombre coman
NOM-059-SEMARNAT-2oTo

Cricetidae Peromyscus merriaml F2at6n de Merriam *

Cricetidae Baiomys taylori F2at6n pigmeo norteho *

Cricetidae Onychomys torridus F2at6n salta  montes sureF`o *

Cricetidae Sigmodon arizonae F2ata algodonera de Arizona *

Cricetidae Neatoma albigula F2ata cambalachera garganta *
blanca

Cricetidae Neotoma mexicana F2ata cambalachera mexicana *

Cricetidae Neotoma phenax F}ata cambalachera sonorense Pr

Didelphidae Didelphis virginiana Tlacuache *

Marmosidae Marmosa canescens Tlacuachin *

Canidae Canis latrans Coyote *

Canidae Urocyon ci nereoargenteus Zorra gris *

Cervidae Odocoileusvirginianus Venado cola blanca *

Tayassuidae Tayassu tdyacu Jaball, pecari de collar *

Procyonidae Bassariscus astutus Cacomixtle *

Procyonidae Procyon lotor Mapache *

Procyonidae Nasua narica Coatf *

Mustelidae Taxidea taxus Tlalcoyote A

Mustelidae Spilogale gracilis Zorrillo manchado occidental *

Mustelidae Mephitis macroura Zorrillo listado *

Mustelidae Conepatus mesoleucus Zorrillo de espalda blanca *

Mustelidae Mustela frenata Comadreja *

Mustelidae Lontra longicc]udisannectens
Nutria neotropical, perro de agua A

Fe'idae Puma concolor Puma *

Felidae Panthera onca Jaguar, tigre P

Felidae Leopardus pardalis Tigrillo, ocelote P

Felidae Leopardus wiedii Ocelote, margay P

Felidae Lynx rufus Gato mont6s o cola pochi *

Felidae Herpciilurusyagouaroundi Jaguarundi A

Listado potencial de anfibios

Familia Nombre cientifico \ Nombre comt]n
NOM-059-SEMARNAT-2010

Scaphiopodidae Scaphiopus couchii                      ' Sapo de espuela *

Craugastoridae Craugastor augusti Rana ladradora *
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y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

unidad de Gesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Of]c;oNaASEA,UG,,DCGP,+,n086.,v20,9

Farmlia Nombrec[.entffico Nombre comt]n
NOMce-SEh-I-2010

Craugastoridae Craugastor tcircihumciraensis F2ana  ladradora amarilla

Craugastoridae Craugastor occidental-Is Rana ladradora costeFia

Bufonidae Anaxyrus cognatus Sa po crestado -

Bufonidae Ancinyrus kelloggi Sapito de Kellogg

Bufonidae     . Anaryus punctatus Sapo de puntos rojos

Bufonidae OIIotis alvarius Sapo del desierto

Bufonidae
OIIotis mazcltlanensis Sapo de sinalcense *

mazatlanensis
Bufonidae F?hinella marina Sape grande .

Hylidae Pahymedusa dcicn-Icolor Rana verde *

Hylidae Hyla arenicolor Rana arborl'cola *

Hylidae Hwlcl eximic] Rana de arbol *

Hylidae Smilisca baudini Rana arborico *

Hviidae Smilisca fodiens Rana casquito .

Hyl,dae Tlcllocohwla smithii nana enana mexlcana

Leptodactylidae Leptodactylus melanonotus F2ana de orejas negras

Microhylidae
Gastrophryne olivacea Sape baca angosta pr''
mazcitlanensis oliv5ceo

Microhylidae Hypopachus variolctsus Ranita termitera *

Ranidae Ljtho bates forreri Rana de Forrer Pr

Ranidae Ljthobcltes magnaocularis F2ana de ojos grandes

F2anidae Ljthobates pustuloso Rana de cascada Pr

Ranidae Ljthobates tarahumarae F}ana tarahumara

Listaao potenc]al ae rept)]es

Farm.Iia Nombre cierdffico Nomble comtin
NOM059-SEh4ALERAT-2010

Kinosternidae Kinosternon olamosae Tortuga pecho quebrado deAlamos Pr

Kinosternidae Kinosternon flavcscens Tortuga de lodo amarillo

Kinosternidae Kinosternon integrum Tortuga casquito Pr

Kinosternidae Kinosternon hirtipes Tortuga pata rugosa Pr

Geemydidae Rhinoclemmys pulcherrima Tortuga sabanera A

Emydidae Terrapene nelsoni Tortuga manchada Pr

Emydidae Trachemys scripta Tortuga gravada Pr

Emydidae Trclchemys nebulosa Tortuga de Juan S

Testudinidae Gopherus cigassizii Tortuga de desierto A
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oficio N° ASEA/Ucl/DGGPIA086/2019

Familia Nombre cientifico Nombre comdn
NOM-059-SEMARNAT-2010

Gekkonidae Coleonyx variegatussonoriensis Geco bandeado *

Gekkonidae Coleonyx fasciatus Geco de manchas negras *

Gekkonidae Phyllodactylushomolepidurus Geco dedos de hoj.a *

Gekkonidae Phylodactylus tuberculosus Geco tropical *

Dactyloidae Anolis nebulosus Anolis paF`uelo del  pacifico *

Scincidae Eumeces callicephalus Lagartija de montaf`a *

Scincidae
Eumeces tetragrammuscallicephalus

Sincido de montafia *

Scincidae Plestiodon parviauriculatus Esliz6n pigmeo nortefio Pr

Phrynosomatidae Callisaurus draconoides Perrita alamosense *

Phrynosomatidae Holbrookia maculata Lagartija de bosque *

Phrynosomatidae Phrynosoma solare Camaleon cornudo *

Phrynosomatidae Sceloporus clarkii Cachor6n *

Phrynosomatidae Sceloporus clarkiiboulengeri Cachor6n *

Phrynosomatidae Sceloporus horridus Lagartija de cercos *

Phrynosomatidae Sceloporus nelsonj Cachora de las rocas *

Phrynosomatidae Sceloporus poinsetti Lagartija espinosa *

F>hrynosomatidae Sceloporusjarrovii Lagartija espinosa de montafia *

Phrynosomatidae Sceloporus magister Cachoron .*

Phrynosomatidae Urosaurus bicarinatustuberculatus
Lagartija de arbol tropical *

Phrynosomatidae Urosaurus ornatus lateralis Lagartija de arbol *

Phrynosomatidae Ctenosaura hemilopha Iguana espinosa de Sonora Pr

Phrynosomatidae Ctenosaura macrolopha Iguana de cola espinosa deSonora *

lguanidae Di psosaurus dorsalissonoriensis
Porohui *

Teiidae Cnemidophorus costatus Huico *

Teiidae Cnemidophorus costatusgriseocephalus
Huico *

Teiidae Aspidoscelis tigris Huico *

Anguidae Elgaria kingii Lagarto escorpi6n de Arizona Pr

Anguidae flgaricl multicarinata Lagartija caiman *

Helodermatidae Heloderma horridum Lagarto enchaquirado A
Helodermatidae Heloderma suspectum Lagarto de Gila A
Leptotyphlopidae Leptotyphlops d ulcis Serpiente ciega de Texas *

Leptotyphlopidae Leptotyphlops humilis Serpiente ciega del occidente *-i4
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Fa".lia Nomb re cientffico Nombre comtin
NOM®59-SEh-T-20,0

Boidae Boa constrictor Boa constrictor, boa A

Colubridae Arizona elegans Culebra brillante

Colubridae Diadophis punctatus Serpiente barreada

Colubridae Drymarchon melanurus Serpiente indigo

Colubridae Drymobius margaritiferus Serpiente

Colubridae Phyllorhynchus brownl Culebra nariz lanceoladaensillada Pr

Colubridae Coluber flagellum Culebra chirriadora comun A

Colubridae Coluber bilineatus Serpiente trepadora

Colubridae Coluber mentovarius Chirrionera

Colubridae Mastigondryas cliftoni Lagartijera, alicantre

Colubridae Salvc]dora hexcllepis Serpiente nariz de parche

Colubridae Salvadora bairdi Culebra parchada de Baird Pr

Colubridae Sonora aemula Culebra suelera cola plana Pr

Colubridae Orfelis oeneus Serpiente cafe-vinada

Colubridae Pseudoficimia frontalis Serpiente falsa

Colubridae Sympholis lippiens Serpiente bandada

Colubridae Pituophis ccltenifer Cincuate, vfoora sorda. burrillo

Colubridae Pituophis melanoleucus Serpiente topo

Colubridae
Senticolis triclspisintermedia Serpiente verde

Colubridae Lampropeltis getula Culebra real comun A

Colubridae I:ampropeltis triangulum Culebra real coralillo A

Colubridae F2hinocheilus lecontei Serpiente narigona

Colubridae Chilomeniscus stramineus Culebra arenera manchada. Pr

Colubridae Gyalopion quadrangulare
Culebra de Naricilla delDesierto Pr

Colubridae Hypsiglena clorophc]ea Culebra nacturna

Colubridae Tantilla wilcoxi Serpiente cabeza negra

Colubridae Tantilla yaquia
Serpiente cabeza negra delYaqul

Colubridae Hypsiglena torquclta Culebra nocturna ojo de gato Pr

Colubridae
Hypsiglena torquctaochrorhynchc] Culebra nocturna ojo de gato Pr

Colubridae Trimorphodon biscutatus Serpiente lira sonorense

Colubridae Trimorphodon lambda Vitora sorda

Colubridae Trimorphodon tau Culebra  lira
-

2019
*M1i.i^naogrAI.ATA

A



:,  :A.ilg:.. §..E`.ng.£uErFAT        g ASEA
`  `-i-lou,"J,"     `.i.::;,I.

)(     L`\    i        \r.1alt;V'!

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

Unidad de Cesti6n Industrial
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

Oficio N° ASEA/Ucl/DGG PIA086/2019

Familia Nombre cientl'fico Nombre comt]n
NOM-059-SEMARNAT-2010

Colubridae I mantodes gemmistratus Culebra cordelillacentroamerlcana
Pr

Colubridae Leptodeira splendida Serpiente ojos de gato *

Colubridae Leptophis diplotropis Culebra  perico gargantilla A

Dipsadidae Tha mnophis cyrtopsis Culebra  listonada cuello negro A

Dipsadidae Thamnophis eques Culebra  listonada del surmexicano
A

Dipsadidae Thamnophis validus Culebra de agua *

Elapidae Micruroides euryxanthus Serpiente coralillo sonorense A

Elapidae Micrurus distans distans Culebra mexicana de oeste *

Natricidae Storeria storerioides Culebra *

Viperidae Crotalus molossus Vibora de cascabel, cascabeldelmonte
Pr

Viperidae Crotalus tigris Cascabel tigre Pr

Viperidae Crotalus lepidus Cascabel verde de las rocas Pr

Viperidae Crotalus atrox Vfbora de cascabel ceniza,cascabelborrada
Pr

Viperidae Crotalus basiliscus Vfbora de cascabel Pr

Viperidae Ag kistrodon bilineatus Cantil enjaquimado Pr

Ademas de  las  especies que se  encuentran  listadas  en  la  NOM-059-SEMAF2NAT-20lo, tambi6n  se tomaran  en
cuenta aquellas especies que tienen poca agilidad, como es el caso de los reptiles que se llegaran a presentar en
el  area  del  proyecto. Tambi6n  se  realizara  el  rescate de  las especies de  los anfibios que se  pudieran  encontrar
dentro de la superficie que sera afectada por el cambio de uso de suelo, ademas de mamiferos pequeF`os como
los roedores.

De manera general, previo a la ej.ecuci6n del  programa, se deben ubicar los posibles nidos o madrigueras de los
vertebrados.

Durante la ej.ecuci6n del  presente programa se debe ahuyentar a  los organismos que se encuentren cerca del
area  de  trabaj.o,  durante  el  tiempo  que  dure  la  actividad  de  desmonte y  despalme;  asr como  rescatar  a  los
organismos  que  queden  atrapados  durante  la  realizaci6n  de  las  actividades  de  excavaci6n  (en  el  caso  de
encontrar  nidos  o  madrigueras  con  crras,  se  mantendran  en jaulas  o  corrales  hasta  que  alcancen  una  edad
considerable para su sobrevivencia).

Asimismo, se debera de tomar registro y/o evidencia de los rescates realizados con ayuda de material y/o equipo
(hoj.as  de  registro,  camara  fotografica,  camara  de  video  u  otros);  para  posteriormente  hacer  el  traslado  y
reubicaci6n de los organismos rescatados al lugar previamente seleccionado, el cual debe presentar condiciones
similares a su ecosistema del cual fue extrardo (rescatado).

Cabe sefialar que queda estrictamente prohibido al personal involucrado en el trabaj.o de campo realizar colecta,
cacerfa, comercializaci6n u otra actividad que afecte la fauna silvestre de la regi6n.
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lv.    METODOLOGiA

El programa pretende establecer las tecnicas para  proteger, conservar y rescatar en general a las especies de
fauna silvestre presentes en el Tramo S-17 del proyecto, especialmente a aquellas que se encuentran listadas en
la NOM-059-SEMAF2NAT-20lo. Cabe seF`alar que es probable la presencia de individuos pertenecientes a especies
en  riesgo que  no fueron  reportadas  previamente  para  el  proyecto,  por  lo  que  de ser  el  caso  se  evaluar5  la
identidad de las especies que se encuentran presentes dentro del trazo del proyecto y se procedera a rescatar.

Las medidas de conservaci6n de la fauna del presente programa se orientan a inducir el desplazamiento de los
organismos aprovechando sijs caracterrsticas de movilidad, o bien cuando no sea posible lo anterior, a travds de
la captura directa para fines de reubicaci6n cuando la capacidad de desplazamiento se vea reducida ya sea por
las caracterfsticas intrfnsecas de las especies o por la condici6n reproductiva (crfos, juveniles, hembras preFiadas,
huevos en nidos).

Las actividades de ejecuci6n del programa seran coordinadas por especialistas y a su vez realizadas por personal
capacitado en  la identificaci6n y manejo de las especies a  ahuyentar, asr como en  el  rescate y reubicaci6n  de
individuos. La brigada de ahuyentamiento estara compuesta por personal debidamente equipado y capacitado
para la realizaci6n de las actividades que requiere la aplicaci6n del programa.

De manera general, la actividad de ahuyentamiento consiste en realizar recorridos a traves de transectos lineales
dentro del  area a afectar, con el  obj.eto de generar  ruidos y hacer  persecuci6n terrestre, para desplazar a  los
animales que pudieran encontrarse dentro del area de trabajo.

Las  actividades  de  ahuyentamiento  estaran  enfocadas  principalmente  para  aquellos  individuos  de  habiles
desplazamientos, tales como el grupo de las aves y mamiferos de tamafio mediano y grande. Las actividades por
realizar se llevaran a cabo como primera actividad, antes del inicio del desmonte y despalme, mediante recorridos
a traves de transectos lineales a lo ancho del derecho de via y longitud determinada de acuerdo al calendario de
construcci6n de la obra. Dichas actividades se llevar5n a cabo en un horario diurno, iniciando a las 7:00 am. Los
recorridos se  llevar5n  a cabo con  la  generaci6n  de  ruidos  manuales, o en  su  caso con  ayuda de trompetas,
matracas, altavoces, entre otros.

Capacitaci6n de personal

La  primera  actividad  que  contempla  es  la  capacitaci6n  dirigida  a  todo  el  personal  que  participara  en  dicha
ejecuci6n. Esta capacitaci6n debera realizarse por personal especializado en la  materia y en un lugar adecuado
que  permita  hacer  una  presentaci6n  grafica  e  interactiva  mediante  el   uso  y  manejo  de  equipo.  Para  la
impartici6n del taller de capacitaci6n, se deberan abordar t6picos tales como:

•      lmportancia  de  la  fauna  con  posible  presencia  en  la  zona  de  influencia y  la  registrada  en  el  area  del
Proyecto.

•      Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que sera sometida a cambio
de uso de suelo en terrenos forestales y su importancia.

•      Especies  no  listadas en  la  NOM-059-SEMAF2NAT-2010,  presentes en  la  superficie que sera  sometida  a
cambio de uso de suelo en terrenos forestales y su importancia.

•      Caracterrsticas generales de  los individuos sujetos a  rescate y la  ident-rficaci6n  de estos con apeyo en
material grafico.

•      Aplicaci6n de las diferentestecnicas de ahuyentamiento.
•      Formaci6nyestructura de los equipos detrabajo. durante el ahuyentamiento.
•      Aplicaci6n de las diferentest6cnicasde manipulaci6n de individuos.
•      Aplicaci6n  de las diferentes tecnicas de  rescate dependiendo de  la especie y un  eficiente traslado de

individuos, para disminuir su estres.

E
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•      T6cnicas de traslado hacia los sitios de reubicaci6n de individuos rescatados.
•      Medidas de seguridad  ocupacional  a tomar en  cuenta  durante el  manejo de  la fauna y activaci6n  del

Plan de Contingencias o de Emergencias para el trabajo en campo.

Actividades de identificaci6n previa

Previo  al  inicio  de  las  actividades  de  ahuyentamiento,  se  llevaran  a  cabo  recorridos  de  identificaci6n  en  las
superficies  por afectar de acuerdo con  la  programaci6n  de construcci6n.  Los  recorridos tendran  por objeto el
realizar la identificaci6n de nidos y de madrigueras activas. Dichos recorridos se deberan de llevar a cabo los dfas
antes de iniciar el ahuyentamiento y con las actividades de desmonte y despalme.

Los  recorridos de  identificaci6n  se  llevaran  a  cabo  mediante  la  implementaci6n  de transectos de  banda  (o de
ancho fij.o), el cual consiste en el desplazamiento del equipo de trabaj.o a lo largo de una lrnea recta con longitud
conocida y la  cual  se determinara  de acuerdo a  la  programaci6n  de construcci6n.  La  distancia  que debera  de
existir entre ambas personas sera variable de acuerdo a  las dimensiones de la superficie que sera sometida  a
cambio de uso del suelo. Al tiempo de realizar el recorrido en transectos de banda se procedera a la identificaci6n
de  nidos y  madrigueras con  actividad.  Una  vez  identificados,  estos se sefializaran  con  cintas,  pintura,  estacas,
facilmente identificables y se geoposicionara el punto y la condici6n, para posteriormente darle seguimiento.

Se  debera  de tener  en  consideraci6n  que  entre  mss estrechos sean  los transectos  banda,  la  cobertura  de  la
superficie longitudinal sera menor, lo cual se reflej.ara en la posible omisi6n de la presencia de nidos con huevos
y/o  polluelos y madrigueras  activas.  Por  otra  parte,  una  banda  mss ancha  generara  una  mayor  cobertura  de
superficie y por ende una omisi6n minima de la presencia de nidos`y madrigueras con posible actividad. Al igual
que la implementaci6n de los transectos banda, se emplearan trahsectos lineales, estos principalmente para la
ej.ecuci6n de las actividades de ahuyentamiento y rescate.

Metodologia para el ahuyentamiento de avifauna

Las  aves  son  un  buen  indicador  del  buen  estado  de  conservaci6n  de  un  sitio,  fungen  como  dispersoras  de
semillas, en  la  polinizaci6n y en el control de plagas. Durante las l]ltimas d6cadas, en conjunto con otros paises
se  han   establecido  importantes  programas  enfocados  al  estudio,  conservaci6n,   manej.o,   mej.oramiento  y
restauraci6n de ecosistemas y poblaciones de grupos particulares de especies migratorias. Las aves son el grupo
de vertebrados mej.or conocidos, poseen caracteristicas que las hacen ideales para inventariar comunidades. Es
por esto que las aves son lltiles para disefiar e implementar politicas de conservaci6n.

F>ara el  caso de  la  avifauna  no se  realizan  capturas de aves en  las actividades de  rescate y reubicaci6n,  pues al
tener   la   capacidad   de  volar,   estos  organismos   pueden   desplazarse   o   migrar  a   un   area   circundante  de
caracterrsticas similares a las de su habitat, en caso de verse afectados; ademas que la captura de los organismos
solo  generarfa  un  estr6s  innecesario  en  estos vertebrados.  Se  hace  la  aclaraci6n  que en  el  monitoreo que se
realiz6 en el area de CuSTF se observ6 que este es solo utilizado por las aves como sitios de percha y abrevadero,
y no como sitio de anidamiento. Sin embargo, seran ahuyentadas, a no ser si fuera el caso que alguna especie se
encuentre anidando, en tal caso, se evaluara la situaci6n del polluelo y el nido, si es necesario se mudara de lugar,
y si no hay un efecto directo de la obra, se preservara el arbol lleva.ndo un monitoreo del nido y los polluelos; hasta
que estos completen el emplumado y abandonen el  lugar por si solos, asiendo la aclaraci6n de que no existira
ningl]n tipo de  manipulaci6n  en ellos. Se  realizan  monitoreos  puntuales de las aves que se encuentran dentro
de la zona de influencia de la construcci6n.

Metodo de ahuventamiento para la avifauna

Las aves son un grupo que no se rescatara, pues por su capacidad de volar les permite moverse a otros sitios y se
evita su manipulaci6n. Sin embargo, seran ahuyentados, para lo cual se utilizaran dos m6todos:

-74-
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1. Metodo tecnol6gico

a)     Loselectr6nicos sonoros BIF2D GAF2D

El uso de sonidos para el ahuyentamiento es una manera de engaf`ar a los sentidos de las aves y los mamiferos
voladores, les provoca incomodidad y por lo tanto la  producci6n de estos sonidos basicamente anuncia que se
encuentran en peligro. Los sonidos mss utilizados son:

•      Sonidode depredadores (halcones,gavilanes, cernfcalos).
•      Llamados de alerta de las aves
•      Llamados de estres
•      Sonidosdepersonas
•      Sonidosdearmadefuego

Este tipo de metodologfa se basa practicamente en grabaciones de cantos de las aves de presa, las cuales habitan
en espacios rurales y urbanos. Otros sonidos son los llamados de alerta de las mismas especies, que son em-rtidos
por aquella que detecta un peligro y quieren avisar a sus compaheros, por dltimo, los llamados de estres, que son
emitidos cuando un ave se encuentra realmente en peligro.

Estos sonidos, grabados en medios magneticos o digitales, se reproducen por medio de parlantes para simular
alguna  de  las  situaciones  planteadas.  Estos  parlantes  de  sonidos  pueden  atender  un  rango  promedio  de 12
hectareas.

b)    Cafiones de gas F2EED-JOSEPH

Los caf`ones de gas son dispositivos de ahuyentamiento sonoro, que consiste de un tubo de metal dentro del
cual  un  sistema  mecanico  introduce  gas y  posteriormente  es  detonado  por  un  temporizador  mec5nico,  en
intervalos aleatorios de tiempo. El sonido producido es similar al de un arma de fuego, Io cual asusta a las aves.

2. Metodo artificial y tradicional

a)    Cintasdecolores

Para  el  metodo  de  cintas  de  colores,  estas  son  cintas  magnetofonicas  en  desuso  o  bien  cintas de  plastico
plateado de colores que, al ser movidas por el viento, reflejan la luz del sol en muchas direcciones. perturbando
a las aves.

b)    Espantapajaros tradicional

MUF`eco echo de prendas de ropa y relleno, simulando la presencia humana.

Es preferible aplicar metodos de ahuyentamiento antes que las aves hayan establecido patrones regulares de
alimentaci6n. Si  una  poblaci6n de aves ha  pasado mucho tiempo alimentandose en algdn  lugar. es mss difi'cil
ahuyentarlas del mismo.

Se debe ahuyentar a las aves antes de que aterricen en el area a proteger. Si las aves son disuadidas de acercarse,
continuaran su bi]squeda de otros lugares d6nde alimentarse.

Es preciso utilizar una variedad de tecnicas de ahuyentamiento. A mayor cantidad de tecnicas que se utilicen,
mss difrcil sera para las aves acostumbrarse a ellas.
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Cambiar  con  frecuencia  los  lugares  donde  se  ubiquen  los  dispositivos  de  ahuyentamiento  pasivos,  como  los
espa nta paja ros y a h uyentadores sonoros.

Combinar tecnicas de ahuyentamiento, usarlas al mismo tiempo o alternadamente.

Ser agresivo. Esto no implica dafiar a  las aves sino mostrar una actitud disuasiva que las atemorice.

Aplicar los m6todos en las horas de alimentaci6n de las aves, por la mahana y la tarde.

El uso de los m6todos de control de aves ofrece resultados positivos si el usuario utiliza una variedad de tecnicas
de ahuyentamiento de manera combinada. Al recibir estrmulos distintos, las aves no se adaptan facilmente a la
situaci6n y huyen.

Metodologfa para el rescate de herpetofauna

La  importancia  de  los  anfibios y  los  reptiles  en  los  ecosistemas  naturales es  innegable.  EIIos juegan  un  papel
fundamental en  las cadenas alimenticias como, por ej.emplo, ser alimento de varios mamiferos y aves.  Por otra
parte, conforman una alta proporci6n de los vertebrados dentro de los ecosistemas (Heyer et al.1994). Hasta hace
pocos afios los anfibios y los reptiles fueron objeto de poca atenci6n en estudios de impacto y manej.o ambiental.
Sin embargo,  muy recientemente, varios estudios para  la toma de decisiones en  materia  ambiental  utilizan  la
informaci6n  concerniente  a  la  herpetofauna,  o fauna  de  anfibios y  reptiles de  una  regi6n  o  lugar, ya  que,  por
ej.emplo,   los   anfibios   son   buenos   indicadores   de   calidad   de   habitat   de   los   sistemas   acuaticos,   siendo
particularmente susceptibles a la contaminaci6n y modificaci6n del entorno.

Especialmente  los  anfibios  neotropicales  son  considerados  el  grupo  de  vertebrados  mss  amenazado  por  la
deforestaci6n. Los anfibios son particularmente sensibles a los cambios ambientales, el encontrar especies en la
zona del proyecto nos indica la calidad del habitat presente aun en el lugar, es por esto que es muy importante
hacer el  rescate y  reubicaci6n  de este tipo de fauna  para  asegurar su  persistencia en  la zona y de esta forma
contribuir a su conservaci6n.

En cuanto a las especies de herpetofauna, todos los organismos encontrados en el proyecto son propuestos para
las  actividades  de  rescate  y  reubicaci6n,  ya  que,  por  sus  habitos y  locomoci6n,  no  tienen  la  capacidad  de
desplazarsey abandonar sus madrigueras (guaridas) rapidamente, por lo que se recomienda que, si se encuentra
alguna especie de herpetofauna, en el proyecto, se realizaran actividades de rescate y reubicaci6n inmediata.

Trpicamente   las  t6cnicas   de   campo   incluyen   la   bdsqueda   y   recolecci6n   de   herpetofauna   en   todos   los
microhabitats  posibles,  tanto  de  dra  como  de  noche.  Las  t6cnicas  de  campo  pueden  ser  empleadas  para
muestrear cualquier especie de anfibio o reptil en cualquier habitat. Sin embargo, hay especies sigilosas que son
mss dificiles de inventariar y pueden requerir m6todos de bilsqueda mss exhaustivos.

Metodo de captura para la mastofauna

La captura indirecta por el m6todo de baya de desvfo, el cual consiste en colocar una baya metalica o plastica de
50 cm. de ancho por 2 in de largo, con cubetas de 20 litros de capacidad con una tapa embudo enterradas al 1-as
de la superficie, una en cada extremo de la  baya. Dicha baya tendra  una  longitud total de 24.67km. Mediante el
bloqueo del paso a los tetrapodos mss pequefios con las bayas, los animales tratan de dar la vuelta al obstaculo
cayendo en  las cubetas con tapa de embudo, de las cuales ya  no pueden salir. Mediante observaciones cada 2
horas, comenzando al anochecer se colectaran los organismos capturados para ser procesados analiticamente y
hacer sus  respectivas  morfometrfas,  e  identificaci6n  taxon6mica  en  el  campamento  base,  la  trampa  de  baya
i]nicamente sera utilizada durante la noche en la cual la mayorra de los anfibios y reptiles riparios son mss activos.
Durante  el   dra   estas  trampas   permaneceran   cerradas,  siendo  compensadas   por   la   bdsqueda   activa   de#
3ouievaro  Adolt-o  Rulz  Cortines  4209, Jardines  en  la  Montafia.  C  P.14210.  Tlalpan,  CDMX
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organismos por el equipo de muestreo, cabe mencionar que este metodo solo se utilizara en el area del proyecto
ya que este se encuentra en un sitio de confinamiento.

En el area que comprende el CUSTF se utilizara la metodologra de bt]squeda: la captura directa, para la bt]squeda
de anfibios y reptiles terrestres que viven entre la hoj.arasca y que son dificiles de detectar dado sus habitos, se
realizaran  bcisquedas  exhaustivas  en  los  diferentes  microh5bitats  presentes  en  ambas zonas, debido  a  que
muchas especies se alojan cerca de cuerpos de agua, tambi6n se realizaran muestreos en charcas si fuera el caso
y si se presentaran estas condiciones, utilizando para este fin varias herramientas (guantes de carnaza, Iigas, lazos
Thompson, redes de golpeo, ganchos y pinzas herpetol6gicas).

En total se monitoreara toda el area perteneciente al Proyecto ya sea mediante transectos. Estos monitoreos se
realizar5n antes de iniciar la obra y durante la obra. Se realizara una bllsqueda exhaustiva de herpetofauna en el
mantillo y la que se encuentre a menos de metro y medio de altura en 5rboles o plantas del sotobosque, esto por
un periodo de 10 minutos.

La manipulaci6n de la herpetofauna sera llevada a cabo por expertos acreditados en el manejo de herpetozoos,
se efectuara de manera manual en el caso de anfibios y reptiles no venenosos, tomando a los animales con la
mano derecha por detras de la cabeza suave y firmemente y con la izquierda se inmovilizara el cuerpo del animal
en caso de que la situaci6n lo amerite de acuerdo al tamafio del individuo, basado en los protocolos establecidos
en el manejo de reptiles. Para el caso de anfibios todos seran capturados con la mano ya que no existe necesidad
de utilizar herramientas para capturarlos en tierra, este tipo de fauna es mss susceptible a caer en las trampas
de baya. En el caso de la manipulaci6n de reptiles no venenosos se efectuara con la mano sujetandolos par detr5s
de la cabeza y si acaso utilizando el guante de carnaza para evitar las proyecciones espinosas de la piel y de las
garras de algunas especies, asf como un trozo de tela  mojado sera colocado en sus oj.os para evitar el estres
excesivo durante el manejo.

En el caso de reptiles venenosos, el manejo de igual manera sera llevado a cabo por expertos acreditados en el
manej.o de herpetofauna.  Durante muestreos previos en  el area de estudio, no se encontr6 ningdn  rastro de
alguna especie de reptil o anfibio venenoso, sin embargo, es del conocimiento de los autoresy pobladores locales
la presencia por distribuci6n y tipo de habitat del genero Cro[a/us, siendo estos venenosos y capaces de inocular
toxinas con sus mordidas (Campbell & Lamar 2004). En caso de capturar a algtm ejemplar de cualquiera de las
especies  anteriormente  mencionadas,  el  manejo  sera  manual  utilizando  herramientas  herpetol6gicas  como
tubos de  inmovilizaci6n  transparentes de  plastico,  de diferentes calibres  segdn  sea  el  diametro  corporal  del
ofidio, para entubar e inmovilizar a las serpientes y lograr un manejo seguro para el organismo. Ganchos y pinzas
herpetol6gicas para  mover a  los ofidios hacia  una  posici6n segura de captura  manual  por detras de la cabeza
(Campbell & Lamar 2004).

La  transportaci6n  de  los  anfibios y  reptiles  sera  dependiendo  de  la  especie  del  organismo.  Para  el  caso  de
encontrarse  anfibios  se  transportaran  principalmente  en  recipientes  de  plastico  duro  tipe  "Petcarrier,  de
diferentes tamafios dependiendo de las dimensiones del animal. Cada petcarrier sera llenada con sustrato "peat
moss" y humedecida para evitar la deshidrataci6n de estos organismos, ya que es una de las principales causas
de muerte durante las reubicaciones. El peat moss tiene la cualidad de mantener una humedad relativa estable
en un microhabitat. Para la transportaci6n de los reptiles del area de estudio al area de reubicaci6n, se utilizar5n
costales de manta de diversos tamaFios, dependiendo de las dimensiones del animal.

El   proceso  de  manipulaci6n  sera   breve,  y  t]nicamente  para  extraer  a   los  animales  del   area  de  estudio,
identificarlos y reubicarlos en un area segura, fuera del alcance del impacto del proyeeto.

Esta tecnica es empleada  normalmente para  determinar  las especies presentes en el  area, sus abundancias
relativas y sus densidades (Heyer et al.1994). Cada individuo encontrado se identificara a nivel de especie y se le
tomaran las siguientes caracterfsticas:fr
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•       F}anasysapos (anura): sexo, peso en gramosy longitud hocico-ano en milfmetros.
•      Serpientes: sexo, peso en gramos, longitud total en milrmetrosy longitud hocico-ano.
•      Para  el  resto  de  los  grupos  de  herpetofauna  (lagartijas,  serpientes)  se  les tomara  el  peso  en  gramos,

longitud de hocico-ano en milrmetros y cuando sea posible el sexo.

Para tomar  la  longitud  de  hocico-ano se  utilizara  una  regla y  para  la  medida  del  peso, se  utilizaran  diferentes
pesolas dependiendo del animal que se vaya a pesar.

Todos los individuos registrados seran fotografiados, descritos en detalle en su morfologra externa basados en la
presencia, ausencia, forma, tamafio y color de estructuras caracteristicas de las especies, que seran consignados
en las fichas y libretas de campo, I.unto con los caracteres morfom6tricos. Asr mismo, se realizara una descripci6n
general del lugar de encuentro.

M6todo de traslado v liberaci6n Dara  reDtiles

A continuaci6n, se  mencionan  algunos  materiales que se  utilizaran  para  la captura y traslado del  grupo de  los
reptiles:

•      Guantesdecarnazayguantes para manejodeserpientes
•       Bolsasde mantaybolsas para serpientes
•       Lazos corredizos, pinzasyganchos herpetol6gicos
•       Pintura acrflica para el marcaj.edeejemplares
•       Caj.as plasticas con ventilaci6n para especiesvenenosas

La transportaci6n  de  los anfibios y  reptiles sera  dependiendo de  la  especie del  organismo.  F>ara  el  caso de  los
anfibios se transportaran  principalmente en  recipientes de  plastico duro tipo  Petcarrier, de diferente tamafio
dependiendo de las dimensiones del animal. Cada petcarrier sera llenada con sustrato peat moss y humedecida
para evitar la deshidrataci6n de estos organismos, ya que es una de las principales causas de muerte durante las
reubicaciones.  El  peat moss tiene la cualidad de mantener una  humedad  relativa  estable en  un  microhabitat.
F>ara  la transportaci6n de los reptiles del area de estudio al  area de reubicaci6n, se -utilizaran costales de manta
de diversos tamaF`os, dependiendo de las dimensiones del animal.

A continuaci6n, se mencionan  algunos  materiales que se  utilizaran  para  la captura y traslado del grupo de  los
anfibios:

•      Guantes latex
•       F2edesde paso para capturar renacuaj.os
•       Manta hclmeda, bolsasde plasticoocontenedores
•       Caj.as pl5sticascon ventilaci6n

Metodologfa para el rescate y ahLlyentamiento de mastofauna

Los  mamiferos han sido utilizados comdnmente en  estudios de  biodiversidad  por ser  buenos  indicadores del
estado del ambiente, aunque estos no son faciles de registrar. La fragmentaci6n de los bosques como producto
de  la  deforestaci6n,  esta  afectando a  los  mamiferos debido a  la  continua  reclucci6n  de sus  habitats. Algunas
especies desaparecen  sin  haber sido  previamente estudiados y sin tener  en  cuenta  su  importante  rol  en  los
eeosistemas como controladores biol6gicos, dispersores de semillas y polinizadores, entre otros (Fleming y Sosa,
1994, Brewery F2ej.manek,1999, Jordano, 2000). Por lo anterior, abarcan una gran diversidad de nichasyfunciones
ecol6gicas. Igualmente, los mamiferos han sido obj`eto de estudios de conservaci6n, convirtiendose en especies
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En el caso de las especies de mastofauna es de relevancia  mencionar que no todas las especies son sujetas a
rescate, puesto que las especies de talla grande, c6mo cervidos o algunos carnivoros, son especies, que par su
tipo de locomoci6n puede desplazarse a otras zonas de manera rapida en cuanto sienten la presencia humana,
si fuera el caso para estas  especies, la captura y reubicaci6n es una labor difi'cil y prolongada, ya que por lo general
estas especies al someterlas se estresan con mucha facilidad y se corre el  riesgo que esta sufra lesiones, por lo
tanto,  en  caso  de  encontrarse  con  algi]n  ejemplar  en  el  area  donde  se  desarrolla  el  proyecto  se  realizaran
actividades de rescate y reubicaci6n inmediata.

Como se mencion6 anteriormente, no todas las especies de mastofauna son sujetas a rescate, y en este caso en
particular  las  especies  de  mamiferos  de  talla  grande  y  mediana.  c6mo  los  Cani-dos,  F5/i-c/os,  Lep6rt-cJos  y
Toyc}ssu/.c/oe (lince, coyote, zorra  gris, zorra  nortefia, Iiebres, etc.), son especies, que por su tipo de locomoci6n
pueden desplazarse rapidamente ante la presencia humana, ademas al capturar a estas especies es una labor
difl'cil y prolongada, se somete a la especie a un nivel de estr6s muy alto y se corre el riesgo que esta sufra lesiones,
por lo tanto. Ias especies de mamiferos que son propuestas para rescate seran aquellas que no sean tan astutas
para  desplazarse  rapidamente del  area  donde se desarrollara  el  proyecto,  estos seran  los  mamiferos  de talla
pequefia.

El uso de herramientas sera aplicado siempre y cuando se desconozca la especie y la ubicaci6n de su madriguera,
ya que no todos los organismos se desplazan de la  misma  manera: por lo tanto, es necesario ubicarlos usando
trampas de huella, bdsqueda de letrinas a lo largo del area del proyecto y si es necesario se colocaran trampas
Sherman o Tomahawk para rescatarlos y reubicarlos de una manera inmediata.

M6todo aDlicado Dara el rescate de la mastofauna

1.      Trampasdehuellas

Se instalar5n las trampas cercanas a las madrigueras, en sustrato de arena, que permitira que quede la huella de
los animales, para poder descartar que la madriguera este ocupada, en caso de estar ocupada se proceder5 a la
captura de la especie. Tambien se estableceran  bdsqueda de rastros (letrinas), realizando recorridos en el area
de CUSTF que permitan evidenciar la presencia de mamiferos.

2.    Trampassherman

Las trampas Sherman se utilizaran para la captura de mamiferos pequef`os (roedores y marsupiales pequehos).
Las trampas (7x85x235 cm) estaran colocadas a lo largo del area de CUSTF, asi como tambien en las zanjas que
se encuentren. Se posicionaran de manera alternada y a 20 metros de distancia del transecto, con una distancia
de separaci6n a traves del transecto de 25 a 30 metros para el area de CuSTF y para el caso de las zanjas se
colocaran 3 trampas. Las trampas se colocaran tanto en el suelo como en las ramas de arboles para monitorear
especies terrestres y arborrcolas. El cebo utilizado en las trampas constara de una mezcla de avena y mantequilla
de manf. Las trampas estar5n abiertas desde la tarde y durante la noche, se revisar5n en la tarde y en la maf`ana
para verificar si se captur6 algdn animal o para cambiar el cebo. Todo animal capturado se identificara a nivel de
especie y sera liberado inmediatamente en un lugar adecuado fuera del area del proyecto.

3.    TrampasTomahawk

Este tipo de trampas se utilizara para la captura de mamiferos pequeFios y medianos. Se colocar5n igualmente
a traves de transectos de monitoreo y en las zanjas. Estaran posicionadas de manera alternada a lo largo del area€
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del proyecto y se colocaran tambi6n 2 trampas por zanj.a. Estas trampas se colocaran dnicamente en el suelo. Se
utilizaran dos tipos de cebo: frutas y sardina o atl]n, con la finalidad de atraer una mayor variedad de mamiferos.
Las trampas estaran abiertas durante el dra y la noche y se revisaran 2 veces al dfa, una vez en la maF\ana y otra
por la tarde para verificar si se captu r6 algdn animal o para cam biar el cebo. Todo animal capturado se identificara
a  nivel  de  especie y sera  liberado  inmediatamente  en  un  area  destinada,  d6nde  no  se  vea  afectada  por  el
Proyecto.

4.     CamarasTrampa

Como  tecnica  de  muestreo  complementaria  se  colocaran  camaras  trampa,  esta  t6cnica  es  considerada  no
intrusiva  (Silveira  et al. 2003),  pues  no  requiere de  manipulaci6n  directa  del  animal  por  parte del  investigador,
ademas permite el  registro de mamiferos grandes y esquivos que diffcilmente serfan observados o capturados
en las trampas Tomahawk. Se distribuiran camaras en las cercanfas de cada uno de los transectos de monitoreo.
Karanth y Nichols n998) mencionan que la selecci6n de sitios con altas probabilidades de captura facilita obtener
una  mayor proporci6n de individuos capturados. Por tanto, la selecci6n de sitios se hara de acuerdo a registros
de huellas, heces, comederos o fuentes de agua previamente observados (Silver et al. 2004).

Las   camaras   estaran   programadas   para   trabaj.ar   de   forma   continua   durante   todo   el   dra.   Se   revisaran
constantemente para verificar la presencia de especies de mamiferos en la zona que puedan estar evadiendo los
muestreos antes mencionados y que pudieran ser afectadas por la realizaci6n del proyecto.

Los murci6lagos tampoco se rescatan, debido a su  eficacia  para desplazarse a  otras areas que est6n fuera  del
area del proyecto.

M6todo de traslado v liberaci6n Dara la mastofauna

Para el caso de los mamiferos si algi]n mamifero es capturado en cualquiera de la distintas trampas de captura
ITrampas  Sherman  y Trampas Tomahawk),  se  identificara  a  nivel  de  especie,  se  dispondran  los  organismos
capturados a jaulas transportadoras tipo  Kennels, o en su caso, en caj.ones especializados, esto depender€ del
tamaho y dimensiones del animal, para garantizar la seguridad se suj.etaran lasjaulas con sogas de algod6n y se
les cubriran los oj.os a los animales para que no se lastimen, ni pongan en  peligro la vida del personal que realiza
el rescate, para posteriormente ser liberados.

A continuaci6n, se  mencionan  algunos materiales que se  utilizaran  para  la captura y traslado del  grupo de  los
micromamiferos:

•      Trampasdetiposherinan
•      TrampasTomahawk
•      Guantesdecarnazaylatex
•       Cebo (avena, mantequilla de manr,semillas u otrotipodegranos)

De ser necesario, se establecera un lugar de custodia temporal para mantener los animales que pudiesen resultar
heridos o estar enfermos. El veterinario proveera atenci6n medica y determinara el momento adecuado para su
liberaci6n.  F>ara  ello se  levantara  un  pequefio campamento, con techo de  lonas, I.aulas,  mesas y lo  basico que
indique el veterinario para mantener confortables a  los individuos rescatados.

V.      AREA DE REUBICAC16N DE LA FAUNAA RESCATAR

La  reubicaci6n de los individuos rescatados constituye una fase vital dentro de cualquier programa de rescate
de  fauna,  pues  la  correcta  elecci6n  de  estos  sitios  es  fundamental  para  asegurar  el  destino  de  las  especies

2019
I.alll^eae z^p^T^

#oritarias
Boulevard  Adolfo  i2uiz  Cortines 4209, Jardines  en  la  MontaFia.  C.P.14210, Tlalpan,  CDMX
'`5S)\  9126-0100.  ,`.'\^rv..'  asea.gob.mx

A



; SEMARNAT
tc,I.^®,^o,,N,o,o^~tl'(,-II        -,,(u,,®1  |^.a,,|,( a ASEA ..,£Ji`-`

:-i     1;•-`.`€.i,-,

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

Unidad de Ge5ti6n Industrial
Direca.6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales

OficioNOASEA/UGO/DGGpifloeefaoi9

Para la selecci6n del sitio de reubicaci6n se utilizaron tres criterios, los dos primeros antag6nicos:

1) Sitios cercanos a los lugares de captura;
2) Sitios alejados de la zona de obras; y
3) Sitios con condiciones ambientales similares de sustrato, exposici6n y pendiente a los lugares de origen.

Es  decir,   los  animales  seran   liberados  en   sitios  con   condiciones  similares  a   los  lugares  de  procedencia,
relativamente cerca de donde fueron capturados. pero suficientemente alejados de la zona de obras de manera
de prevenir su recolonizaci6n.

Adem5s, .deben considerarse los siguientes parametros dentro del punto 3, sitios con condiciones similares:

•      Presentar ambientes similares a losdeorigen de las especies a relocalizar
•      Presentarcomunidadesde las especiesa relocalizar como un indicador de calidad de habitat
•      Ser areas destinadas  a  la  conservaci6n  de  recursos  naturales;  de  lo  contrario  nuevos  usos antr6picos

podrian afectar a los animales reubicados.

A continuaci6n, se presentan  las zonas  propuestas de  reubicaci6n de fauna  de acorde al tipo de vegetaci6n,
siendo 47 polfgonos con una superficie 73.9167 hectareas, mismas que se indican en la siguiente tabla:

Coordenadas del area de reubicaci6n de la fauna

Poligono X Y Superficietha) Ftolfgono X Y Superfia.etha)
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Cada sitio de reubicaci6n sera georreferenciado y dichas coordenadas se anotaran en la hoj.a de registro, toda la
informaci6n  recabada se vaciara en  una bitacora. La distancia que hay entre los sitios de CuSTF con respecto a
los sitios de liberaci6n, quizas no sea muy grande, pero las razones por lo cual se debe que esto sea asf, es que se
tomaron en cuenta las siguientes cuestiones:

•      La  fauna  no  debe  estar  mucho  tiempo  encerrada  o  guardada  en  recipientes  herm6ticos  (aunque
cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya que esto aumentarfa
el estr6s en ellas.

i.
•      Mucha  de  la  vegetaci6n  en  estos  lugares  esta  algo  fragmentada,  por  lo  cual  llevar  estos  animales  a

lugares  mss  lej.anos,  generarfa  mss  estres  en  ellos,  desde  el  tiempo  de  captura,  mss  el  tiempo  de
transporte.
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Con base en lo anterior es posible considerar que las diferentes especies de fauna que ser5n rescatadas del area
de cambio de uso del suelo tendran como destino un s-rtio que ecol6gicamente presenta condiciones adecuadas
que  les  permitir5  mantener su  sobrevivencia.  Las ccordenadas exactas de  la  reubicaci6n  de  cada  organismo
rescatado seran integradas al informe de seguimiento.

VI.    ACCIONES A REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SuPERVIVENCIA

Para proteger a las especies de fauna presentes en el area destinada, es importante instrumentar una campaha
de informaci6n a los trabaj-adores, indicando por medios gr5ficos y platicas las acciones a seguir para resguardar
a   la   fauna   y   no   provocar   dafio   alguno,   asf   como   para   salvaguardar   la   integridad   ffsica   del   personal.
Principalmente,  las  platicas  o talleres  estar5n  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  lrmites de velocidad  para  los vehieulos que
transiten por el predio.

Es importante tomar en cuenta que cada una de las etapas del proyecto generar5n 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 par medio de platicas y talleres acerca de la
importancia de la conservaci6n y las precauciones que deberan tener en caso de estar en  presencia de algtin
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  linites 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, asf como el posible atropellamiento de algdn ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

Posteriormente a la  liberaci6n de los ejemplares rescatados y reubicados, se realizaran  monitoreos con enfasis
en los grupos de anfibios, reptiles, mamiferos pequehos y medianos de poca movilidad que previamente fueron
marcados durante su captura, con el objetivo de determinar la sobrevivencia y con ello el €xito de la reubicaci6n.
Para ello, se utilizara el metodo de captura y recaptura el cual consiste en la captura constante de una parte de
la  poblaci6n, por  medio de trampas.  Los individuos liberados son  identificados  por medio del  marcaje que se
realiz6 para estimar la supervivencia de los mismos. Es importante determinar el ndmero de individuos que se
reproducen en el aFio para estimar la adaptaci6n de la  poblaci6n a su nuevo ambiente. El monitoreo del grupo
de  reptiles deber5  realizarse a  los 15 y 30 dras despues de su  reubicaci6n, debido a que mudan  de  piel y si el
marcaj.e es por escamas desaparecer5 rapidamente. El monitoreo de anfibios, de igual manera, debera realizarse
a  los 15 y 30 dfas despues de su  liberaci6n en el  nuevo sitio. El  monitoreo de mamiferos pequehos y medianos
debera  realizarse  a  los  30  y  60  dfas  despues  de  su  liberaci6n,  con  el  objetivo  de  abarcar  la  temporada  de
reproducci6n y evaluar su adaptaci6n.

Para verificar la correcta aplicaci6n de este programa se cuenta con los siguientes indicadores:

•      Supervivencia   de  todos   los  organismos  capturados  durante   el   rescate  y   liberaci6n   en   los  sitios
seleccionados para dicho fin.

Vll.   PROGRAMA DE ACTIVIDADES
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Este  programa de  rescate de fauna silvestre se debera  realizar de manera  previa y durante  las actividades de
cambio de uso de suelo, con una anticipaci6n minima respecto de los trabajos de desmonte y despalme de cada
area destinada a la construcci6n de infraestructura.

Ademas, se debera prolongar durante todas las distintas etapas de las actividades de construcci6n contempladas
para  la  implementaci6n del  proyecto.  El  programa general de las actividades donde se incluye el  programa de
rescate de fauna considerando el periodo de prospecci6n de 5 ahos de seguimiento y elaboraci6n de informes.

El  cronograma  de  actividades  abarca  4  meses  para  el  ahuyentamiento  de  fauna,  sin  embargo,  se  hard  un
monitoreo  semestral  durante  los  5  afros  posteriores  al   inicio  del  CUSTF.   La  instrumentaci6n  de  las  tareas
sefialadas en este programa se realizara durante los meses de ej.ecuci6n del proyecto, incluyendo la preparaci6n
y la entrega del informe correspondiente, conforme al calendario que a continuaci6n se presenta.

Cronograma de actividades para el rescate y reubicaci6n de la fauna

Actividades

Etapa inicial

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

F2ecorrido inicial deCampo
X X

Capturas diurnas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Capturas nocturnas X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Liberacjones X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
Capacitaci6n alpersonalauxiliar

X X X X X X X X X

Elaboraci6n deinformes
X X X X X X

Cronograma de actividades de la fauna a 5 ajios
Activi.dad Afio I Afio 2 Afro 3 Afro 4 Afio 5

Actividades deF2escateyF2eubicaci6ndelasespeciesdefaunasilvestre

X

Monitoreo desobrevivencia yevaluaci6n
X X X X

El  programa general de trabaj.o del ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n de fauna silvestre se realizara en  un
plazo de 5 afios.  En el  primer aF`o 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 afio despu6s de haber realizado el cambio de suelo.

VIII.         INFORMES DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregaran  informes semestrales,  sin  embargo,  se  realizara  el  monitoreo  de  manera  intensiva  durante  los
cuatro  meses,  el  tiempo  que  se  tiene  contemplado  realizar  las  actividades  de  desmonte/despalme.  En  los
informes se presentaran las actividades realizadas, que incluiran evidencia fotografica para respaldarlos.
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El  primer informe se debera entregar al finalizar los 4 meses, al termino del  plazo otorgado en  la autorizaci6n
para  realizar  la  remoci6n  de  la vegetaci6n forestal;  presentara  las actividades  realizadas  para  este  prcgrama
incluyendo evidencias fotograficas, graficas, tablas,  bit5coras, coordenadas para  respaldar la  informaci6n y de
mss informaci6n que se considere pertinente.
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