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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficlo N® ASEA/UGI/DGGPIN42/2019

Ciudad de México, 3 04 de julio de 2013

C. LUIS FERNANDO MEILLON DEL PANDO Nombre y Firma de la persona fisica que acuso de recibido el
REPRESENTANTE LEGAL DE LA EMPRESA documento, Art. 116 del p{_jﬂler pTrrafo dela LGTAIT y 113 fracciéon

3

CARSO GASODUCTO NORTE, S.A.DEC.V. [ dels [ FTAIP. CR ( Gner
: DELEGAU!N L e

CORREO ELECTRONICO:

PRESENTE ]
ASUNTO: Autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
Domicilio, Teléfono y Correo electronico del - forestales por una superficie 83,8778 hectdreas para el desarrollo del
Representante Legal, Art. 116 del primer parrafo proyecto denominado “Gasoducto Samalayuca Sdsabe, Tramo S-
. 19" ubicado en el municipio de Agua Prieta en el estado d :
de la LGTAIP y 113 fraccién I de la LFTAIP. & 4 o S

Bitdcora: 09/DSA0083/04/19

En referencia a |a solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie
de 83.8778 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Samalayuca-Sdsabe, tramo 5-
19”, ubicado en el Agua Prieta en el estado de Sonora, presentada por el C, Luis Fernando Meillén del Pando en
su caracter de Representante Legal de |la empresa denominada Carso Gasoducto Norte, S.A de CV.
(REGULADO), en la Unidad de Gestién Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién
al Medio Ambiente del Sector Hldrocarburos (AGENCIA), el dia 24 de abrll de 2019, al respecto le informo lo
siguiente:
RESULTANDO

I.  Que mediante escrito libre con nimero CGAS/019/134 de fecha 24 de abril de 2019, recibido en esta AGENCIA
el mismo de su emisién, el C. Luis Fernando Meillén del Pando en su caracter de Representante Legal del
REGULADO, presentd la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales por una
superficie de 83.8778 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Samalayuca-
Sdsabe, tramo 5-19", ubicado en el municipio de Agua Prieta en el estado de Sonora, adjuntando para tal
efecto la siguiente documentacién:

a) Original impreso del estudio técnico justificativo elaborado firmado por el Responsable Técnico, el Ing.
Renato Cumplido Ortizy el Representante Legal el C. Luis Fernando Meillén del Pando y su respaldo en

formato digital.

b) Formato FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorizacion de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales
de fecha 11 de enero 2019, firmado por el Representante Legal y Responsable técnico.

c) Copia simple del pago de derechos por la cantidad $3,519.00 (Tres quinientos diecinueve pesos 00/100 M.
N.) de fecha 24 de abril 2019, por concepto de recepcidn, evaluacién y dictamen del Estudio Técnico
Justificative (ET3J) y en su caso, la autorizacién de camblo de uso de suelo en terrenos forestales.

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

e Instrumento Notarial ndmero 52,994, Libro 2000, Tomo 200, de fecha 14 de diciembre de 2015, otorgada
ante |la fe del Lic. Héctor Manuel Cardenas Villarreal, titular de la Notaria PUblica Ndmero 201 del Distrito
Federal, donde consta los Poderes que “Carso Gasoductos” S.A de C.V,, representada por su apoderado,
el licenciado Raudl Humberto Zepeda Ruiz, otorga a favor del licenciado Luis Fernando Meillén del Pando.

¢ Instrumento Notarial 52,108, Tomo 197, Libro 1962, de fecha 17 de septiembre de 2015, pasada ante la fe
del Lic. Héctor Manuel Cardenas Villareal, titular de la notaria ndmero 201 del Distrito Federal donde
consta: La Constitucién de “Carso Gasoductos", S.A de CV, que otorgan “Carso Electric”, SA de CV,
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representada por su apoderado, el contador publico Arturo Spindola Garcia, y "Promotora del Desarrollo
de América Latina" S.A. de C.V, representada por su apoderado, el Lic. Carlos Alberto Facha Lara.

= |nstrumento Notarial ndmero 54,326, Libro 2055, Tomo 206, México, Distrito Federal, de fecha 09 de junio
de 2016, donde consta la Protocolizacion del Acta de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas
de "Carso Gasoductos” 5.A de C.V, donde se resolvié cambiar la denominacién de la sociedad por la de
“Carso Gasoducto Norte", S.A de C.V, reformando al efecto el articulo primero de sus estatutos sociales.

» Copia de |a credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folicij G =
nombre Luis Fernando Meillén del Pando. C|l ave el ect oral del apersonafis

) . parrafodel a LGTAIPy 113f r acci
e) Documentos con los que se acredita la propiedad, posesion o el derecho para realizar actividades que

impligquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales:

.

Presenta Anuencia y Autorizacion para el Cambio de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en
favor de la mpresa Carso Gasoducto Norte SA de CV por parte del C. ||| [ [ GGG cs-ccto
del terreno rdstico parcialmente laborable denominade "Rancho Santa Cecilia o Picacho Redondo", al sur
del municipio de Agua Prieta, estado de Sonora, con superficie de 3,034-41.00 has.

Escritura 32,024 de fecha 10 de noviembre de 2015, ante el Lic. Francisco Javier Peralta Nufiez, notario 92
de Agua Prieta, Sonora, donde se hace constar la Protocolizacidn, Continuacién y Conclusién de
Procedimiento Sucesorio Testamentario e Intestamentario a bienes de la C. ||| | | |G ¥ < ¢

del C. |GG ;o c<! bien inmueble identificado
como Fraccidn Oeste del Lote de terreno rdstico propio para cria de ganado, denominado "Rancho Santa
Cecilia o Picacho Redondo"”, municipio de Agua Prieta, estado de Sonora, con superficie de 3,034-41.00
has.

Copia certificada de la Manifestacién de Traslacién de Dominio de Predio Rural expedida por el Instituto
Catastral y Registral del estado de Sonora, donde se refiere al inmueble de interés siendo adquirido por
la via mencionada por el C.

2 CONAGUA Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113
fraccién I de la LFTAIP.

Presenta Anuencia y Autorizacién para el Cambio de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en
favor Oficio con Folio No. 10/2018 de fecha 18 de abril de 2018, expedido por la Comisién Nacional del Agua,
mediante el gue se otorga permiso a la empresa Carso Gasoductos Norte S.A. de CV,, para construir |a
obra: Construccién de cruce subterraneo de gasoducto en cauce, con tuberia de 36" de diametro, de acero

al alto carbono, limite eldstico API 5L X-70 PSL 2, autorizada por la norma mexicana NOM-007-5ECRE 2010
para utilizarse en el transporte de gas natural, en los puntos cuyos valores coordenados de corriente que \‘\]
se describen: Arroyo Busani, Arroyo San Marcos, Arroyo Agua Prieta, Rio Batepito, Arroyo Sin nombre,
Arroyo Cajon Bonito, Arroyo Las Bolas, Rio Cabullona y Arroyo Fronteras.

3. Gonzalo Pifia Hernandez. Representante legal de los CC. || EENEGEGEGEGEE

Presenta Anuencia y Autorizacién para el Cambio de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en
favor de la empresa Carso Gasoducto Norte S.A de CV. por parte de los CC.

representados en este acto por el C. Gonzalo Pifia Herndndez respecto del terreno
rdstico parcialmente laborable denominado "Rancho Santa Cecilia o Picacho Redonde”, al sur del
municipio de Agua Prieta, en el estado de Sonora, con superficie de 3,267-68-82 has.
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Escritura 32,548 de fecha 23 de abril de 2016, el cual contiene un Poder general para pleitos y cobranzas,
actos de administracién, actos de dominio otorgado ante el Lic. Javier Peralta Serrano, notario suplente
92 de Agua Prieta, estado de Sonora, por el C. ||| ] - f=vor del C. Gonzalo Pifia
Hernandez, respecto del inmueble antes mencionado.

Escritura 32,537 de fecha 21 de abril de 2016, el cual contiene un Poder general para pleitos y cobranzas,
actos de administracién, actos de dominio otorgado ante el Lic. Javier Peralta Serrano, notario suplente
92 de Agua Prieta, estado de Sonora, por el C. |||} ]} ] ] =~ fovor del C. Gonzalo Pifa
Hernandez, respecto del inmueble antes mencionado.

Escritura 7,751 de fecha 05 de septiembre de 1984, dentro del cual se realiza una Elevacién de Escritura
respecto del contrato de compraventa realizado entre los CC.

como vendedores, y los CC. como
compradores respecto del inmueble conocido como “Rancho Santa Cecilia o Picacho Redondo”, al sur del
municipio de Janos, Chihuahua, con superficie de 3,267-68-82 has., el cual se encuentra debidamente
inscrito en el Registro Publico de |a Propiedad de Agua Prieta, Sonora.

+ T Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113
fraccién I de la LFTAIP.

Presenta Anuencia y Autorizacién para el Cambio de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en

favor de la empresa Carso Gasoducto Norte S.A de C.V,, por parte del C. ||| N NNEEE: respecto del

terreno rustico parcialmente laborable denominado “Picache Redondo”, al sur del municipio de Agua

Prieta, estado de Sonora, sin mencionar superficie.

Escritura 939 de fecha 16 de diciembre de 1983, el cual contiene la compulsa de diversos documentos,
entre los cuales se encuentran el escrito de denuncia de la sucesion testamentaria a bienesde la C.
, el cual se encuentra debidamente inscrito en el Registro Publico de la Propiedad

de Agua Prieta, estado de Sonora, mediante el cual también se establece la transmisién que realizo la C.
_ en favor del C. || I r<spccto del predio de interés..

5. Ejido Enrigue Amador Camacho,

Presenta Anuencia y Autorizacion para el Cambio de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en
favor de la empresa Carso Gasoducto Norte S.A de C.V.,, por parte de los cc.i
, Presidente, Secretario y Tesorero del
Comisariado ejidal del ejido Enriqgue Amador Camacho, respecto de las tierras de uso comun del
mencionado ejido, el cual se encuentra dentro del municipio de Agua Prieta, Sonora. Mencionando gue

el drea que sera afectada es de 21,181-25 m?

Acta de Asamblea del ejido de interés, de fecha 15 de abril de 2018 dentro de la cual se establece en el
desahogo del punto Tercero, “La Asamblea en este acto acuerda autorjzar para que se lleve a cabo el
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos de uso Forestal (sic) que pudiera corresponder con el fin de dar
cumplimiento al mandato contenido en.., articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable...".

Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0870/2012 de fecha 07 de mayo de 2019, dirigido al M.C. Arturo Peldez Figueroa,
Subcoordinador de Enlace y Transparencia de |la Comisién Nacional para El Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad, solicité la opinién técnica correspondiente al &mbito de su competencia respecto a la
viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.
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Que la Direccién General de Cestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficioc N°
ASEA/UGI/DGGPI/0871/2012 de fecha 07 de mayo de 2019, dirigido al Dr. César Edgardo Rodriguez Ortega,
Director de la Direccién General de Politica Ambiental e Integracién Regional y Sectorial, solicité la opinidn
técnica correspondiente al ambito de su competencia respecto a la viabllidad para el desarrolio del proyecto
en comento.

Que |a Direccién General de Gestion de Procesos |ndustriales de la AGENCIA, mediante oficio N®
ASEA/UGI/DGGPI/0872/2019 de fecha 07 de mayo de 2019, dirigide a la Dra. Maria de los Angeles Palma
Irizarry Directora General de Vida Silvestre, solicitd la opinidn técnica y normativa-juridica correspondiente al
ambito de su competencia respecto a la viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.

Que la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N?
ASEA/UGI/DCGPI/0873/2019 de fecha 07 de mayoe de 2019, dirigido al Ing. Leonardo Corrales Vargas Director
Ceneral de la Comisién de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora, solicito la opinidn técnica
y hormativa-jurfdica correspondiente al &mbito de su competencia respecto a la viabilidad para el desarrollo
del proyecto en comento.

Que la Direccién General de Gestidon de Procesos |ndustriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGCPI/0937/2019 de fecha 14 de mayo de 2019, dirigido al C. Luis Fermnando Meillén del Pando, en
su caracter de Representante Legal del REGULADO, se solicito informacion faltante del expediente
presentado con motivo de |a solicitud de autorizacion de Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales
para el desarrollo del proyecto objeto de la solicitud, con pretendida ubicacion en el municipio de Agua prieta
en el estado de Sonora, notificado el dia 25 de febrero de 2019,

Que mediante escrito libre con ndmero CGAS/012/212 de fecha 15 de marzo de 2019, recibido en esta
AGENCIA, el dia 20 de mayo del presente afo, el C. Luis Fernando Meillén del Pando, en su caracter de
Representante Legal del REGULADO, presentd la informaciéon requerida mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0937/2012 de fecha 14 de mayo de 2019, adjuntando una carpeta con Informacion técnica
y legal faltante,

Que |a Direccidn General de Gestidn de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0995/2019 de fecha 23 de mayo de 2019, dirigido al Ing. Gustave Camou Luders
Subsecretario de Ganaderia de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Recursos Hidraulicos, Pesca y
Acuacultura y Coordinador del Comité Técnico de Cambio de uso del Suelo y Aprovechamientos Forestales
del Consejo Estatal Forestal en el estado de Sonora, solicité la opinién técnica sobre |a solicitud de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, asimismo, requirié que en el dmbito de sus atribuciones manifestaran
si dentro del poligono del proyecto, existen registros de terrenos incendiados que se ubiguen en los
supuestos establecidos en el articulo 97° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que en atencion al oficio N® ASEA/UGI/DGGP|/0995/2019 de fecha 23 de mayo de 2019, el Ing. Gustave Camou
Luders Secretario de Secretaria de Agricultura, Ganaderfa y Recursos Hidraulicos y Pesca y Subsecretaria de
ganaderia Direccién general forestal v de fauna silvestre en el estado de Sonora, emitié opinidn con el escrito
DGFF/12/02-2-00066/19 de fecha 31 de mayo de 2012 y recibido en el drea de atencién al Regulado de |a
AGENCIA el dia 04 de junio del mismo afio, referente al desarrollo del proyecto denominado "Samalayuca-
Sdsabe, tramo 5-19", con una superficie de 837887 hectarea ubicacién en el municipio de Agua Prieta en el
estado de Sonora, de |la que se desprende lo siguiente:

En la Séptima Reunién Ordinaria celebrada con fecha el 31 de mayo de 2019, el Comité acordd emitir Opinion
positiva con respecto al desarrollo de las actividades de cambio de uso de suelo en terrenos forestales del
proyecto Samalayuca-Sdsabe, tramo 5-19, y con |a siguiente observacidn:

Se observa que las especies a rescatar se reubicardn inmediatamente en dreas adjuntas al proyecto de
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nueveos ejemplares, por lo que se recomienda reubicar a un vivero temporal donde se mantengan
durante el tiempo de construccidn y puedan ser reubicadas a las dreas de uso temporal del proyecto
donde se realizaran las obras de mitigacion para conservacion de suelo y captacion de agua. Asi mismo,
se observan pendientes pronunciadas en el drea de CUS, se recomienda considerar obras preventivas
de erosion en caso de lluvias extragordinarias durante la construcclén de la obra tal que se eviten
desfaves y/o cdrcavas.

Que la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/1087/2019 de fecha 04 de junio de 2019, notificd al C. Luis Fernande Meillén del Pando, en
su calidad de Representante Legal del REGULADO scbre |a realizacién de la visita técnica por parte del
personal adscrito a la AGENCIA, |os dias 05, 06 y 07 de junio de 2019, a las 09:00 horas en los predios objeto
de la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto en mencion.,

Que con el objeto de dar cumplimiento a |a diligencia prevista por el articulo 122 fraccién IV del Reglamento
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, personal adscrito a la AGENCIA llevo a cabo el recorrido
en los predios objeto de |a solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, los dias 05, 06 y 07 de
junio de 2019, recabando diferente tipo de informacidn técnica ambiental que permitieran canfirmar la
veracidad de lo contenido en el estudio técnico justificativo, integrado en el expediente cuya bitédcora es
09/D5A0089/04/9.

Que mediante oficio N°® ASEA/UGI/DGGPI/MNG2/2019 de fecha 14 de junio de 2019, esta Direccién General de
Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, notificd al Representante Legal del REGULADQ, que como
parte del procedimiento para expedir la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
deberla depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad de $ 9,147,575.62 (Nueve millones ciento

cinco Pesos 62/100 M.N.), por concepto de compensacion
amblentai para ser destinados a las actlwdades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento en una
superficie de 11.3903 hectéreas de Bosque de tascate, 156.04 hectéreas de Bosque de pino-encing, 176.873]
hectareas de Bosque de encinoy 1.4437 hectéreas Matorral desértico microfilo, preferentemente en el estado
de Sonora.

Que mediante escrito libre con ndmera CGAS/019/257 de fecha 24 de junio de 2019, recibido en esta AGENCIA
el dia 25 del mismo mes y afio, el C. Luis Fernando Meillén del Pando en su caracter de Representante Legal
del REGULADO, presenté copia del comprobante fiscal el haber realizado el depdsito al Fondo Forestal
Mexicano por la cantidad de $ 9,147,575.62 (Nueve millones ciento cuarenta y siete mil quinientos setenta
y cinco Pesos 62/100 M.N,). por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades
de reforestacién o restauracidn y su mantenimiento en una superficie de 1.3903 hectéreas de Bosque de
tascate, 156.04 hectdreas de Bosgue de pino-encino, 176.8731 hectareas de Bosgue de encino y 14437
hectareas Matorral desértico micréfilo, preferentemente en el estado de Sonora.

CONSIDERANDO

Que esta Direccién General de Gestion de Procesos Industriales, es competente para dictar |la presente
resolucién, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 1°, 2°, 3° fraccion X, 4°, 5° fraccién XVIIl y 7°
fraccion VIl de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos; 19, 4° fracciones 1V, XVIIl y XIX, 18° fracciones IlI, XVI, XVIIl y XX, 28° fraccién XX y 29°
fraccién XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos; articulo 1° del ACUERDO por el gue se delega a |as Direcciones Generales
de Gestién de Exploracién y Extraccién de Recursos Convencionales; de Gestién de Transporte y
Almacenamiento y de Gestién Comercial; de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, |a facultad gue se indica, publicado en el Diario Oficial de la
Federacidn el 8 de marzo de 2017; de Gestién de Transporte y Almacenamiento y el articulo 1° y 2° del
ACUERDO por el que se delega en la Direccién General de Gestién de Procesos Industriales, las facultades
gue se indican, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre de 2017, Que Ias actividades
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gue realiza el REGULADO son competencia de la AGENCIA por pertenecer al Sector Hidrocarburos en virtud
del articulo 3° fraccién X| de la Ley de |a Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccidn al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que el REGULADO acreditd personalidad y derecho suficiente para promover la presente solicitud, a través
de los instrumentos numero 52,994, Libro 2000, Tomo 200, de fecha 14 de diciembre de 2015 y 54,326, Libro
2055, Tormo 206 de fecha 09 de junio de 2016.

Que el REGULADO manifesté en el escrito libre con numero CGAS/019/010 de fecha 24 de abril de 2019,
recibido en el Area de Atencién al Regulado de esta AGENCIA el mismo dia de su emisién gue se tengan por
autorizados a los CC.

para oir y recibir notificaciones sobre el proyecto
el primer parrafo de la LGTAIP y 113 fraccion I de la

ompre de la persona Iisica, rt.

LFTAIP.
Que la actividad de transporte por medio de ductos es de utilidad publica, interés social y orden publico, y
tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de autorizacion de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado "Gasoducto Samalayuca - Sasabe, Tramo
5-19" se satisface el régimen de excepcién previsto en el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

en cuestion.

Que del andlisis del expediente instaurado con motivo de la solicitud en referencia, se advierte que el
REGULADO solicitd ante |la AGENCIA, la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la
cual se encuentra prevista por los articulos 93° 95° 96°, 97° vy 98° de |la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, asimismo, que para |a estricta observancia y cumplimiento de lo dispuesto diches articulos, el
tramite debe desarrollarse con apego a lo dispuesto por los articulos 1209, 121°, 122°, 123°, 123° bis y 124° del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

1.- Por lo que corresponde al curnplimiento de los requisitos de solicitud establecidos en el articulo 120° del
Reglamento de |la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias gue obran en el expediente en que se actla, se advierte gue los requisitos
previstos por el articulo 120° parrafo primero del Reglamento de |la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, fueron satisfechos mediante |la presentacion del formato de solicitud de autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales FF-SEMARNAT-030, debidamente requisitado y firmado por el
REGULADO, donde se asientan los datos que dicho articulo sefiala, asl corno el escrito No. CGAS/019/134 de
fecha 24 de abril de 2019 y escrito No, CGAS/019/212 de fecha 15 de mayo de 2019 signados por el C. Luis
Fernando Meillén del Pando, en su cardcter de Representante Legal del REGULADO, dirigido a la Unidad de
Gestion Industrial de la AGENCIA, en el cual solicitd |la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, por una superficie de 83.8778 hectédreas, para el desarrollo del proyecto “Gasoducto Samalayuca-
Sdsabe, Tramo 5-19”, ubicado en el municipio de Agua prieta el estado de Sonora.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico justificative del
proyecto en cuestion, éste fue satisfecho mediante el decumento denominado Estudio Técnico Justificativo
para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto “Gasoducto Samalayuca-Sdsabe, Tramo
5-19” que fue exhibido por el interesade adjunto a su solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por el
C. Luis Fernando Meillén del Pando, en su caracter de Representante Legal, asi como por el Ing. Renato en
su caracter de Responsable técnico de la elaboracién del estudio técnico justificative misma que se
encuentra inscrita en el Registro Forestal Nacional como Persona Fisica Prestadora de Servicios Técnicos
Forestales en el Libro Distrito Federal, Tipo Ul, Volumen 2, NUmero 16, afio 2008.

En lo correspondiente al requisito previsto en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley

General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar original o copia certificada del titulo de
REAT
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propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o en su caso, del documento que
acredite la posesién o el derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales, éstos quedaron satisfechos en el presente expediente con las documentos citados en el
Resultando | del presente resolutivo, los cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expediente con
bitadcora 09/DSA0089/04/19.

2.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio técnico justificativo,
los cuales se encuentran establecidos en el articulo 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable:

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el articulo
121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, fueron satisfechos por el
REGULADO, en la informacién vertida en el estudio técnico justificativo e informacion faltante, entregados
en esta AGENCIA, mediante No. CGAS/019/134 y No. CGAS/019/212 de fechas 24 de abril de 2019 y 15 de mayo

de 2019,

Por o anterior, con base en la informacion y documentacion que fue proporcionada por el REGULADO, esta
Autoridad Administrativa tuve por satisfechos los requisitos de solicitud previstos por los articulos 120° y 121°
del Reglamento de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

VI. Que con el objeto de resolver |o relativo a la demostracién de los supuestos normativos que establece el
articulo 93° parrafo primero de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, de cuyo cumplimiento
depende la autorizacidn de cambio de uso del suelo en terrenos forestales solicitada, esta Autoridad
Administrativa reviso la informacién y documentacién que obra en el expediente, considerando lo siguiente:

El articulo 93¢, parrafo primero, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, establece:

ARTICULO 93°. La Secretaria autorizard el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepcién,
previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los
estudios técnicos justificativos, cuyo contenido se establecera en el Reglamento, los cuales demuestren
que la biodiversidad de los ecosisternas que se verdn afectados se mantenga, y gue la erosién de los
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacidn se mitiguen en las areas
afectadas por la remocion de la vegetacion forestal.

De la lectura efectuada a la disposicion anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad
Administrativa sdlo le estd permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por
excepcidn, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se actualizan los

siguientes supuestos:

1 Que se mantenga |a biodiversidad,

2. Laerosion de los suelos se mitigue, y M
3. El deterioro de |a calidad del agua o la disminucién en su captacién se mitigue.

Con base en el anélisis de la informacion técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan los tres
supuestos arriba referidos, en los términos que a continuacion se indican:

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar que no se 7
comprometera la biodiversidad, se observé lo siguiente: /

Del estudio técnico justificativo y de la informacién faltante se desprende lo siguiente:

El proyecto completo se denomina Gasoducto Samalayuca-Sdsabe y consiste en la instalacién y operacisn
de un sistema de transporte de gas natural el cual se alimentard de Gasoducto San Isidro-Samalayuca en
el estado de Chihuahua y terminard en el estado de Sonora alimentande el Gasoducto Sdsabe-Guaymas
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actualmente en operacion. La longitud aproximada del gasoducto es de 620.0 km, y la instalacion de 23
vdlvulas, iniciando al suroeste de Ciudad Judrez, Chihuahua y terminando en Pitiquito, Sonora. Para la
instalacién y operacion del gasoducto de 36 pulgadas de didmetro se requiere la utilizacién de una franja
de 25 metros de ancho a lo largo del trazo del proyecto, 10 metros tendrd un uso permanente y 15 metros
serdn de uso temporal.

El estudio técnico justificativo se presenta para un conjunto de 5 predios localizados en los municipios de
Agua prieta en el estado de Sonora, con una superficie total de 84.1053 hectdreas de las cuales para
vegetacion forestal se tiene 83,8778 hectdreas mismas que fueron solicitadas para cambio de uso de suelo
en terrenos forestales (CUSTF), de los cuales solo 6.1891 hectdreas corresponden a superficie con afectacion
de la vegetacion de manera permanente y 77.6887 hectdreas con afectacion de la vegetacion de manera
temporal, este proyecto en general tendrd un ancho de afectacion del gasoducto serd de 25 metros, gue
incluye el derecho de via (10 metros de ancho) y la franja de afectacion temporal (15 metros de ancho, sin
embargo por las condiciones del terreno con pendientes elevadas es necesaria la ocupacion de un mayor
espacio para los movimientos de las maquinaria, por ello este Tramo 5-19 corresponde a 119 poligonos con
diferentes actividades: Franja de Uso permanente (FUP), Franja de Uso Temporal (FUT), Area adicional con
afectacion temporal (Area ad), Acopio con afectacién temporal, Camino Temporal (Cam. T) con afectacién
tempeoral, Informacién Carreteable (Inf. Carr) con afectacién temperal y Pista Especial (Pis. Esp.) con
afectacion temporal, afectando cuatro tipos de afectacion forestal: Bosque de Encino, Bosque de Pino
Encino, Bosque de Tascate y Matorral Desértico Micréfilo.

Para la descripcion del medio natural se delimité una Cuenca Hidroldgico Forestal (CHF) dado que es en
este espacio donde ocurren las interacciones mds fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales
(accidn antrdpica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reaccién del ambiente), por lo que
facilita el andlisis del impacto del cambio de uso del suelo en terrenos forestales sobre los recursos
naturales. En esta unidad de andlisis se encuentra bien representado el tipo de vegetacion que se afectard,
asi mismo el tamario permite establecer las obras y programas para mitigar los impactos ocasionados por
la ejecucion del prayecto. Para delimitar dicha unidad se procedid a definir los parteaguas de la regicn
tomando en consideracion la elevacion, las corrientes superficiales, la direccién y acumulacién de
corrientes y se procedio a utilizar el Continuo de Elevacién Mexicano (CEM) de INEG/ (2012) a una resolucidn
de 15 metros, que consiste en un Modelo Digital de Elevacién (MED por sus siglas en ingles), y para tener
una mejor precision en la delimitacion fue necesario procesar la imagen rdster, corrigiendo los sumideros
en un SIG (Sistema de informacion Geografica; ArcGis versién 10.]. La delimitacién de la cuenca se realizé
con el Continuo de Elevacion Mexicano versidn 3.0 con una resolucién de 15 metros, tomando como punto
de partida el trazo de los predios SASA-5-0002, SASA-5-0002-NP-] Sin Clave predio de |a zona federal de la
CONAGUA, SASA-5-0004 Y SASA-5-0005, donde se procesé en un SIG con la herramienta Spacial Analyst
(Hydrology), el raster se georreferencid a UTM WGS 1984, Zona 12 R.

La CHF cuenta con una superficie de 269,729.4906 hectdreas cual tiene una gran variedad de usos y tipos
de vegetacion, esto es debjdo de la misma manera o la variacién de las condiciones ambientales, se
presentan vegetaciones con una fisionomia dominante de matorral desértico micréfilo 40.33 %, Bosque de
Encino 13.72 %, Bosque de Encino-pino con 13.52 % y VSA de Bosque de Encino 5.2 %. Las demds asociaciones
de tipo de vegetacion representan menor en porcentaje como se muestra en la sigufente tabla.

Uso de suelo y vegetacion en la CHF
Uso del Suelo y Tipo de Vegetacién Clave Superficie (ha) Porcentaje (%)

| Agricultura de Rlego Anual RA 1,019.57 037

Agricultura de Riego Anual y Semipermanente RAS 266036 0.8

Agricultura de Temporal Anual TA 325242 0.01
| Agua H20 2.3243 0.01

Bosque de Encino BQ 37,028.06 13.72

Bosque de Encino-pino BQP 15,8559 5.87

Bosque de galeria BG 171.0388 0.06

Bosgue de mezquite MK 991.5435

Bosgue de pine BP 2205.63
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Bosque de pino-encing BPQ 20,650.02 7.65
Chaparral ML 217413 0.07
Matarral Desértico Micréfilo MDM 108,785.73 4033
Matorral Desértico rosetafilo MDR 197.8462 | 009
Pastizal cultivado PC 7.86212 285
Pastizal inducido Pl 9413852 3 038
Pastizal natural PN 46,128.73 17.11
Sin vegetacion aparente DV 4171296 015
Vegetacion de galeria VG 966.7951 035
VSA de bosque de encino VSA/BQ 14,041.71 52
V5a de bosgue de encine - V5a/BQ ; 3,897.46 144
VSa de bosque de pino-encino V5a/BPQ 327059 121
VSa de matorral desértico micréfilo V5a/MDM 2,097.64 0.77
VSa de pastizal natural VSa/Ph 2842631 0.1
Total 269,729.49 100

Esto debido a la escala de 1:250,000 utilizada en la Serie del INEGI, en donde las superficies fragmentadas
en poligonos pequerios no alcanzan el drea minima cartografiable, que es de 100 hectdreas pdra ld escald
1:250,000. Lo anterior significa que el bosque de tdscate no fue posible identificar en la cuenca por las
unidades menores a esta superficie no son cartograficamente distinguibles, por lo que se generaliza el uso
de mayor superficie.

El uso actual de los terrenos destinados para construir el Gasoducto Samalayuca-Sasabe, tramo 5-19
presenta un uso forestal en 83.8778 hectdreas y bosque de tdscate informacion que se colaboré en campo.
Por lo tanto, las zonas forestales delimitadas para la Tramo 5-12 se clasifica como Bosque de Encino, Bosque
de Pino Encino, Bosque de Tascate vy Vegetacion de Matorral desértico Micrdfilo, asi como se indica en la
siguiente tabla.

Tabla. Tipos de uso de suelo v vegetacion en el dreg del prayecto de acuerdo con la informacidn del INEG| y daotos de campo

Predio Tipo de vegetacion Permanente Temporal Total Porcentaje %
Bosque de pino-encino 149 6.859] 83512 996
HEORue Bosgue de encing 1.6277 41393 43.0207 51.29
Bosque de pino-encino 274 257912 285052 3398
SAMS.0002-HER Bosque de tscate 0.9818 0.9818 117
SASA-5-0004 Bosque de téscate 014 1.6489 1.7862 213
SASA-5-0005 Matorral desértico Micréfilo 014 0.2048 03421 0.4
ZF_CONAGUA Bosque de pino-encino 0.0809 0.8097 0.8906 1.06
Total ; 5.1891 77.6887 83.8778 100

De acuerdo con tabla anterior, el drea donde se pretende desarrollar el proyecto ET] trameo 5-19, domina
Bosque de Encino con 51.29 %, el Bosque de pinc-encino se presenta en tres predios con 45 % y en menor
porcentaje la vegetacion de Matorral desértico Micrdfilo 0.41 % y Bosque de tdscate en 3.3 % Respecto al
estado de conservacion de la vegetacion con la visita técnica realizada en los predios, se observé que la
vegetacion si corresponde con lo manifestado en el ET] y que se trata de Vegetacion primaria en proceso
de recuperacion o en buen estado de conservacion. M

Para la flora. Para la caracterizacién de la vegetacion a remover por las actividades del cambio de uso de
suele de terrenos forestales, se realizé considerando los sitios de acuerdo a un sistema de muestreo
estratificado, el cual consiste en la seleccién de unidades dentro de cada estrato (Tipos de vegetacion). Los
sitios de muestreo se seleccionaron en base a la informacion de tipos de vegetacion presentes tanto en la
Cuenca Hidroldgico Forestal (CHF) como en las dreas donde se pretende realizar el Cambio de Uso de Suelo
(CUS), conforme al andlisis realizado de las cartas de Uso de Suelo y Vegetacién Serie Il (INEGI, 2006). Para
el caso del trameo §-19 se delimitaron los tipos de vegetacion que se afectardn de acuerdo a un previo
estudio cartogrdfico el cual no muestra el tipo de distribucién de las especies en dichas comunidades.

Para la CHF, Se realizaron los siguientes sitios distribuidos por tipo de vegetacion comeo se indica en la
siguiente tabla.
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Tipo de vegetacién Sitios para cuenca Para para el drea de CUSTF
Bosque de pino-encino 20 20
Bosgue de encino 15 15
Bosque de tascate 1 7
Matorral desértico Micréfile 5 3

En cada sitio se evaluaron 4 estratos de la vegetacitn existente en el Tramo 5-19; Arbdreo, Arbustive, Palmas
¥ Suculentas y Herbdceo. Para la evaluacidn de los individuos del estrato arbdreo se emplegron sitios
circulares de 491 m? cuyo radio es de 12.5 m. Para lg evaluacién de los individuos del estrato arbustivo y
suculentas, se emplearon sitios circulares de 100 m? cuyo radio es de 564 m, por ditimo, para la evaluacién
de las herbdceas y pastos se emplearon sitios de 8 m?, cuyas dimensiones son de 3x3 m.

Con la informacidn de campo, se procedid a realizar el andlisis estadistico, mediante modelos parameétricos,
con apoyo del software Estimates version 9.1.0., estos se estimaron para cada estrato. Con la informacién
de abundancia de especies obtenida de los sitios de muestreo se construyo la matriz de datos y la
elaboracién de la curva de gcumulacién de especies, la cual representa la incorporacion de nuevas
especies en un inventario conforme aumentan los sitios de muestreo. Se presentaron las curvas de
acumulacion de especies obtenidas mediante el programa Estimates, para cada estrato. As/ como las
curvas que muestran el comparative de los valores referentes a la rigueza de especies, obtenidos mediante
los modelos pararnétricos, utilizando el modela de Clench S(n)=(a*n)/(1+(b*n)).

Asi, como la herramienta estadistica, para el ajuste de las curvas se utilizé el programa Statistica (version
10) con el método de aqjuste Simplex & Quasi-Newton, el cual es uno de los métodos mads robustos. Mediante
el programa Statistica (versién 10) se obtuvieron los valores del factor a (tasa de incremento de nuevas
especies), factor b (pardmetro de la funcidn de la curva) y R (coeficiente de correlacion), dtiles para calcular
m (pendiente), lo proporcicn de flora registrada, la estimacidn del esfuerzo de muestreo necesario y R2
{coeficiente de determinacion). Las curvas de acumulacion de especies requieren de un procedimiento de
ajuste mediante modelos que permitan la obtencion de lo pendiente y la asintota, con objeto de poder
establecer un comparativo entre la riqueza observada y la estimada, se obtuve las curvas de acumulacion
y rigueza de especies, para conocer el comportamiento de curva y establecer el momento de /g asintota.
Con los datos obtenidos del programa Stimates y Statistica, se determind que las especies registrada
durante el muestreo se acercan mucho a la cantidad de especies que tedricamente se pueden encontrar.
Lo pendiente de la proporcion de las especies registradas para cada uno de los estratos se encuentra en
un rango inferior o igual al 0.1, valores con esta caracteristica de acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal,
2003

Riqueza y abundancia de especies

La ricueza se define como el numero de especies presentes en una comunidad y se utiliza como indicador
de la reduccion de especies como respuesta ante disturbios (Mclntosh, 1967). La abundancia relativa es el
numero de individuos de una especie que se registran dentro de las unidades de muestreo en relacion con
el numero total de especies presentes en las unidades de muestreo, calculada mediante g siguiente

farmula:

A
X % 100

Ar =
tatal

Donde:
Ar =Abundancia Relativa
Ax = Numero total de individuos de la especie x
Atotal = Numero Total de individuos de todas las especies

Cabe mencionar gue para el estrato arbdreo se cuantificaron los individuos cuyas dimensiones no alcanzan
los valores de digmetro y altura minimos para considerarse cormo especies adultas, por lo tanto se
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consideran como especies de regeneracidén; por consiguiente el valor de abundancia para el estrato
arbéreo se compone de la sumatoria de los individuos de las especies adultas en adicién con los individuos
de regeneracion, en el drea de CUSTF del proyecto se levanto un censo para inventariar las especies
arboreas, cactdceas y rosetdfilas en los tres tipos de vegetacidon, se considerd necesario realizar una
extrapolacion de la informacion del dreas de CUSTF para determinar las existencias y abundancias a nivel
de una hectdrea que se le llama "Hectdrea Tipo", y a partir de ahl hacer los cdlculos de abundancia, indice
de Shannon y valor de importancia para todos los estratos en la vegetacién g afectar,

Para calcular la diversidad floristica se usé el indice de Shannon, este indice es una medida utilizada en
ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base en la distribucién numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcién del numero de individuos existentes en la muestra
analizada. Para complementar el andlisis de diversidad se obtuvo también, el indice de equidad de Pielou,
el cual posee valores que pueden variar de 0 a 1 siendo cercanos a 1 los que corresponden a situaciones
donde todas las especies son igualmente abundantes. Las caracteristicas estructurales del tipo de
vegetacion por afectar se evaluaron a través de indices que expresan la ocurrencia de las especies, o
mismo que su importancia ecoldgica dentro de cada uno de los ecosistemnas es el caso de las dominancias,
densidades y frecuencias, cuya suma relativa genera el Indice de Valor de Importancia (IVI). Este es un
pardmetro que estima el aporte o significacion ecolégica de cada especie en la comunidad, el valor
madximo es 300, mientras mds se acerque und especie d este valor, mayor serd su importancia ecoldgica y
dominio floristico sobre las demds especies presentes.

Con la informacién obtenida durante Jos muestreos y de la aplicacion de los indices antes sefialados se
presentan tablas comparativas de la vegetacidn que se encuentra en la cuenca con la que se pretende
afectar con el desarrollo del proyecto, por estrato y su respectivo andlisis, de acuerdo a los resultados del
muestreo forestal en los estratos de vegetacion Bosque de tdscate, Bosque de pino-encino, Bosque de
encino y matorral desértico micrdfilo realizando una agrupacién de la biodiversidad en cuatro estratos
(arbdreo, arbustivo, suculentas y herbdceas), obteniendo una rigueza de 93 que se distribuye en 17 especies
arbdreas, 21 arbustivas, 40 herbdceas y 15 especies de las palmas y suculentas, mismas que se observan en
la siguiente tabla.

Tabla. Rigueza de las especies encontradas en los tipos de vegetacidn g afectar con el proyecto

Bosque Tascate | Bosque plno-encine | Bosque Encino MDM
Est | o, Nombre Cientifico Noembre Comun CHE | CUSTE| CHF CUSTFE CHF__| CUSTF | CHF | CUSTF
1 | Arbutus xalapensis Madrefio - - X X X X e
2 | Cercocorpus montanus Caoba de montana X X -— ee asa san -
3 | Juniperus deppeana Tascate X X X X X X --
4 Pinus arizentea Pino amarillo .- X X X X - -
Pinus cernbroldes Pino pifonero - X X =) S S &
Pinus engelmannil Pino apache X - X = s o
Pinus leiophylia Pino blanco i - X X X me. s uan
§ [ B [ Pseudotsuga menziesi Pinabete S X X v
@ [ 3| Prosopis veluting Mezguite = = ” % %
% [0 | Quercus durifolia Encine laurelillo —- -- X X
| Quercus jonesii Encino enano == -- % X X
12_| Quercus oblongifolic Encine - - X X X X =
13 | Quercus rugosa Encino prieto = — X X X X - -
14| Quercus chihuahuensis Encino negro e X X = =
15 | Quercus arizonica Encino de Arizona X X X X X X -
16 | Quercus hypoleucoides Encino blanco X X X X X X = =
17 | Quercus mevaughil Gueja X - x x P =
1 | Acer grandidentatum Palo azucarado X X X X X =T =5y =
2 | Arbutus xalopensis Madrofo X — o = s
3 | Arctostaphylos pungens Manzanillo - - X X X X -
4 | Barkleyanthus sp. Chamizo X X X X . --
5 | Condalia correllii Paloazul X X X s X - - -
'§ 6 | Cercocarpus montanus Caoba de montana - - X asa ;
7 | Celtis pallida Acebuche R e
< |_8 | Eriogonum wrightii Flor de borrego X X = = 1
8 | Flourensia cernua Hoja sen - — — . X
10| Garrya wrightii Hojas de seda X X X X - o
11| Larrea tridentata gobernadora san = = x
12_| Lycium berlandieri Frutilla e ik ity -
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13| Mimasa laxiflora Una de gato X X X - - B
14_| Nelina microcarpa Cortadillo ase X . - ox
15 | Phaulothamnus spinescens Bachata e .. - e 3 X
16 | Parthenium incenum Copalillo X : = = o o X X
17_| Quercus tourneyi Encino gallinero X X X X X X - -
18_| Rhus terebinthifolia Zumaquli cimarron X X X - - -- s
18 | Rhus virens Rhus X = X X i B =
20 | Simmondsia chinensis Jojoba v X = e anal e
21_| Ziziphus obtusifalia Garrapatilla - -~ — — 2 s X
1| Amaranthus palmeri Quintonil troplcal X - == =
2 | Aristida ternipes. Zacate arafa = e X X S =
3 | Artemisiosp. Artemisa e I S X = 5 =z
4 | Ambrosia confertiflora Estafiate - == X = = -
5 _| Barkleyanthus salicifolius Azomiate X X - — == = 2
6 | Bommeria hispida Helecho terciopelo X X - - - - --
7 | Boutelous aristidaldes Navalita aguja X = X X X X =
3 | Bouteloua hirsuta Navajita ¥ X = = o
Brickellia sp. Hierba de vaca e X = = — e =
10_| Commelina sp. Casald X --- e — = e
1 _| Calibrachoa parviflora Petunia X = e = R
12_| Chellanthes lindheimeri Cheilantes X — X X . .
13 _| Clrsium arizenicum Cardo santo X -— T e ese .
14 | Corydolis aurea Corydalis X = X X i =
15 _| Cynodon dactylon Gallitos X X . -
16 _| Drymaria leptophyila . Hierba de zorra X X - = . = S P
17_| Dryopetalon runcingtum flor mariposa X ¥ . e s Ea
18 | Descurainia pinnata Mostaza = = X =
§ 18 | Echinochlou colona Zacate pinto X = 3 X
U | 20 | Eleocharis parishii Espiga X S o X a o
38 21 | Eragrostls mexicana Zacate de agua 5% = X ¥ = =
% 22 | Eragrostls lugens Eragrostis X X X X X - -
23 | Eryngium sparganophyllum Eryngo X 5 5 3 %
24 | Eriogonum wrightii Flor de borrego o = == = X
|_25_| Glandularia gooddingii Flor de miel - - — = X
|_26 | Gymnosperma glutinesum. Tatalencho X - IE
27 | Hilarla mutica Tobaoso X X - =
28 | Mierocium fendlerl Oreja de conejo - X — = o
29 | Lepidium sp. Liendrecilla s ann X
30 | Myriopteris curea Helecho dorado --- X X e = =
31 _| Mecardonia procumbens Hierba de monte is o = ¥ =z
32 | Muhlenbergla rigens. Zacate de venado X e sas - X = i
33 | Muhlenbergia emersleyi Coladezorra _ e - . X X e
34 | Muhlenbergia tenuifolio Zacate espinilla X e = e e s —
5 _| Muhlenbergia longiligula engua larga - X X -- X X —— ==
36_| Muhlenbergia paucifiora Liendrilla ﬁe Nueve México X X
37 | Plantago ovata lanten del deslerto X X X e - X X
38 | Plagiobothrys sp. Palomita de Arizona --- e - “ X
39 | Salvia misella Cadillo - e i N
40 _| Sifene antirrhing Silena X 2 e o = = B _
1 | Agave shrevei Lechuguilla X X ks i
2 | Agave angustifolic . Maguey - - X X X X -
3 | Agave palmeri. Lechugullla -es X e Re als Ls
4 | Cylindropuntia leptocoulis Tasajillo i x X - EE X X
iﬂ 5 | Cylindropuntia spinosior Choya espinosa = s X S
c g
8 6 | Dasylirion sp. ereque_ = X X == = = %
g |7 | Dasylirion wheeleri otal X = == s
§ 8 | Echinocereus pseudopectinatus | Cabeza de viejo X == = R _
o | 9 | Echinocereus rigidissimus Cabeza de viejito X X = == = 2
E 10 | Echinocereus fendleri Alicoche de Nuevo México s = - X =
E 1 | Fouquieria splendens Ocotillo % X X = — =
12_| Mammillaria heyderi Biznaga china —- - —- == X s
13_| Naling microcarpa Cortadillo X X X X X X
14 | Opuntia engelmannil Nopal X X ] ua x x
15 | Yueea baceata Datil X X X X X X =

Con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacién de los indices antes sefialados se
presentan tablas comparativas de la vegetacién que se encuentra en la cuenca con la que se pretende
afectar con el desarrollo del proyecto, por estrato y su respectivo andlisis.

Andlisis de vegetacién de Bosque de tdscate
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Para el estrato grbéreo, se tiene una riqueza de 5 especies para el drea de la CHF y 4 especies para el drea
de CUSTF de las cuales ninguna de ellas se encuentra caracterizada dentro de la NOM-053-5EMARNAT-
2010, ni enlistadas en la UICN o como prioritarias para la conservacian, segun SEMARNAT, 2014. Asimismoao,
cabe destacar que g especie Juniperus deppeana, presenta los valores mds altos en los apartados de
densidad con 274 y 239 individuos/ha e indice de valor de importancia con 160.29 y 132.09, siendo as/ la
especies que domina en estructura y comyposicién, encontrando que la especies que menos fue observada
en ambas dreas es Cercocarpus montanus, con una densidad de 17 y 47 239 individuos/ha y con un valor de
14.22 ¥ 28.9 de VI, asf, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arboreo para vegetacidn de Bosque de tdscate

Densidad (Ind/ha) wi indice de Shannon
b ek sk CHF CUSTF | CHF | CUSTF CHF CUSTE
Quercus mevaughil Guejg 4 haE 441 0.0334 i
Cercocarpus montanus. Caooba de montana 17 47 14.22 28.9 01052 02286
Quercus hypoleucoides Encino blanco 19 38 18.65 3202 01134 02024
Juniperus deppeana Tdscate 274 239 160.29 132.09 03486 03446
Quercus arizonica Encino de Arizona 243 148 102.42 106.99 0.3618 0.3639
Total 555 472 300 300 0.9624 11396
S [Numero de especies en la comunidad) 5 4

H'= Indlce obtenido 0.9624 11396

Hmax = LN [5) 1.6094 1.3863
Equiparabilidad {(H'/Hmax) 0.5980 0.8220
Hmax - H calculada 0.647] 0.2467

La especie Juniperus deppeana conecida comunmente como tdscate, es una especie originaria de los
Estados Unidos de América y México, distribuida desde el suroeste de los Estados Unidos (Arizona, Nuevo
México) hasta Veracruz (México). Es considerada como una especie secundaria, derivada del pinar, especie
agresiva con una gran capacidad para colonizar sitios perturbados, lo que explica porque obtuvo el mayor
indice de valor de importancia, esta especie presenta una gran influencia en la comunidad vegetal,
principalmente en la estructura, porque presenta mayor dominancia sobre otras especies. Asimismo, en el
andlisis de indice de Shannon para ambas dreas se encuentran entre 0.9624 y a 11396 por lo que segun
Marrugan (1989) estos valores corresponden a una diversidad baja, el indice de biodiversidad mdximo que
le corresponde a este estrato es de 1.609 y 1.386 pard cuenca y CUSTF por lo tanto el indice de equitatividad,
como resuitado del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.59 y 0.82. Esto indica que el
darea del proyecto es mds homogénea con respecto a la cuenca.

Para el estrato arbustivo se tiene una rigueza de 11 especies para el area de la cuenca, de las cuales 7
especies fueron observados en el drea del proyecto, encontrando un registro total de 744 y 1270 individuos
por hectdrea en la cuenca y CUSTF, donde las especies con mayar densidad por hectdrea son Mimosa
laxiflora (UAa de gato) al tener una densidad de 273 individuos/ha para la cuenca y la especie
Barkleyanthus sp. (Chamizo) con una densidad de 257 individuos/ha para el drea del proyecto y las especies
ecoldgicamente mds impertante, es decir con mayor indice de valor de importancia corresponden para
cuenca: Mimosa laxiflora 51.06, Rhus virens 56.17 y Rhus terebinthifolia 41.36 y para el drea del proyecto las
especies: Quercus toumeyi 109.87, Acer grandidentatum 38.84 y Garrya wrightii.37.54, para este estrato no
especies Unicas y ninguna se encuentra enlistada en NOM-059-SEMARNAT-2010, tarmpoco se encuentran
en la IUCN ni en las especies prioritarias para la conservacion (SEMARNAT, 2010), asi como se indica en la
siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arbustivo para vegetacién de Bosque de tdscate

Densidad (Ind/ha VI Indice de Shannon
Expecle Nombre Carii CHF cus1!|= CHF | CUSTF CHF CUSTF
Garrya wrightil Hojas de seda 9 200 14.12 37.54 0.0537 0.2909
Condalia correllii Palo azul 18 100 836 18.42 0.0906 0.2000
Eriogonum wrightii Flor de boerrego 8 157 a.61 2854 0.0906 0.2584
Acer grandidentatum Palo azucarado 36 271 30.99 3884 01473 03297
Arbutus sp. Madrorio 45 e 2520 e 01706 nne
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Quercus toumeyi Encino gallinero 45 114 18.60 109.87 0.1706 0.2166
Rhus terebinthifolia Zumagqui cimarron 45 171 4136 3013 0.1706 02702
Rhus virens Rhus 55 56.17 o 0.1913 ene
Barkleyanthus sp. Chamizo 64 257 20.55 36.66 0.2101 03232
Parthenium incanum Copalillo 136 === 24.98 —es 03107 =
Mimosa laxiflora Una de gato 273 i 51.06 — 03679 e
Total 744 1270 300 300 1974 1.8890
S (Numero de especies en la comunidad) 1 7
H'= [ndlice obtenido 19739 1.8890
Hmax = LN (S) 23979 1.9459
Equiparabilidad (H'/Hmaéx) 0.8232 0.9707
Hmax - H calculada 0.4240 0.0568

Para analizar la diversidad en el estrato arbustivo, se observa que la riqueza de 11 especies para el drea de
la cuenca, y 7 especie para el drea del proyecto, al realizar el andlisis del indice de Shannon estos presentan
un valor de 1.974 cuenca y 1.889 en CUSTF; el indice de bicdiversidad mdximo que le corresponde a este
estrato es de 2.3979 y 1.9459, por lo tanto, el indice de equitatividad, como resultado del cociente entre los
dos valores antes mencionados, es de 0.8232 y 0.9707. Esto indica que ambas dreas es homogénea, es decir
la distribucién del ndmero de individuos por especie, se encuentra en un nivel que va de medio a alto, con
la posibilidad de que existe 3 a 4 especies medianamente dominantes dentro del estrato asi como se
observa en la tabla anterior, en otras palabras, especies cuya abundancia no resulta significativamente
mayor a las demds, asimismo ninguna de las especies tiene una distribucion restringida, tampoco se
encuentran bajo alguna categoria de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Parg el estrato de las palmas v suculentas en el drea de la cuenca se tiene una riqueza de 6 especies pard

el drea de la cuenca, de los cuales se observaron una riqueza de 5 especies para el drea del proyecto,
encontrando una densidad de 663 individuos/hectdrea para la euenca y 558 individuos/ha para el drea del
proyecto, las especies ecolégicamente mds importante son: Yucca baccata (Ddtil) con un valor de IVI124.13
y 110.03 y la especie Nolina microcarpa (Cortadillo) con un valor de IVl 85.06 Y 82.66 para cuenca y drea del
proyecto, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato palmas suculentas para vegetacién de Bosque de tdscate

Denslidad (ind/ha) i Indice de Shannon
Expecte Norapre Somen CHF CUSTF CHF | CUSTF CHF CUSTF
| Agave shrevel Lechuguilla 9 86 848 399 0.0588 0.288
Dasylirion wheeleri Sotol 27 i .38 ———- 0.1312 e
Fouquieria splendens Ocotlllo 118 43 5585 24.34 03073 0.1973
Nolina microcarpa Cortadillo 364 243 89.06 82.66 03296 03618
Opuntia engelmannii Nopal 9 L 11.10 43,07 0.0588 0.2336
Yucca baccata Ddatll 136 129 124.13 110.03 03252 03384
Total 663 558 300 300 1.2109 14192
S [Numero de especles eén la comunidad) [ 5
H'= [ndice abtenido 1.2108 14192
Hmax = LN (S) 1.7918 1.6094
Equiparabilidad (H'/Hmax) 0.6758 0.8818
Hmax - H calculada 0.5810 0.1903

W

En este estrato en la vegetacion de Bosque de tdscate, posee una riqueza especifica de 6 y 5 especies, para
el drea de la cuenca y drea del proyecto, obteniéndose para este grupo de plantas un indice de
biodiversidad de 12109 y 14192 bits/individuo, un indice mdximo de biodiversidad de 17918 y 16094
bits/individue, y como resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados un indice de
equitatividad de 0.6758 y 0.8818 para cuenca y darea de cambio de uso de suelo. De manera general, este
estrato presenta una biodiversidad baja a media.

Para el estrato herbdceo presenta una riqueza de especifica de 22 especies observadas en los sitios de

muestreo para el drea cuenca de las cueles 7 fueron encontrados en los sitios de muestreo para el area del
proyecto, teniendo que las especies: Dryopetalon runcinaturn, Plantago ovata, Barkleyanthus salicifolius,

Boulevard Adelfe Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafia, C.P, 14210,
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Drymaria leptophylla, Bommeria hispida, Bouteloua hirsuta y Cynodon dactylon, fueron las unocas

encontradas para el drea del proyecto, asi como se observa en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato herbdceas para vegetacion de Bosque de tdscate

Densidad (Ind/ha) VI Indice de Shannon
Fapesto Namare-coman CHF CUSTF__| CHF | CUSTF CHF CUSTF
Calibrachoa parviflora Petunia 303 675 man 0.0358
Echinochlog colena Zacate pinto 303 -—-- 6.01 - 0.0358 -—-
Cheilanthes lindheimeri Cheilantes 505 === 594 smes 0.0534 o
Corydalis aurea. Corydalls 505 ---- 6.97 -—-- 0.0534 ----
Dryopetalon runeingtum flor maripesa 505 1905 822 25.4] 0.0534 01487
Erggrostis lugens Eragrostis 505 = 8543 eas 0.0534 wesx
Cirsium arizonicum Cardo santo 606 == 898 = 0.0815
Gymnosperma glutinosum Tatalencho 606  WEES 8.46 -—- 0.0615 -
Muhlenbergia tenuifolia Zacate espinilla 606 il 722 et 0.0615 ===
Sitene antirrhing Silene 606 — 7.77 -—- 0.0615 ----
Erynglum sparganophyllum | Eryngo 808 anas 7.7 0.0764
Plantago ovata llanten del desiérto 808 8571 11.53 56.59 0.0764 0.3338
Amaranthus palmeri Quintonil tropical 909 ==an 849 =an 0.0834 v
Barkleyanthus salicifolius Azomiate 1212 1,746 9.22 2807 01028 0,1397
Drvmaria leptophylla ierba de zorra 1313 6,032 13.09 54.87 0.1083 0.2896
Bouteloua gristidoides. Navajita agufa 1515 == 15.87 - 01204 -
Muhlenbergia rigens Zacate de venado 2,222 B 14.4 — 0.1562
Bommerig hispida Helecho terciopelo 2,727 2,222 17.14 283 01783 0,164
Eleocharis parishii Espiga 2,828 T 2017 — 0.1825 Es
Bouteloua hirsuta Navajitg 7,071 4,921 3366 38.58 0.3008 0.2621
Cynodon dactylon Gallitos 7.576 13,333 3853 68,18 03098 0.3671
Eragrostis mexicand Zacate de agud 7677 Hes 34.46 - 03115 “mae
Total 41,716 38,730 300 300 25386 17044
S (Numero de especles en la comunidad) 22 7
H'= indice obtenido 25386 1.7045
Hmax = LM (5) 3.0910 1.9459
Equiparabliidad (H/Hmax) i 0.8213 0.8759
Hmax - H calculada 0.5525 0.2414

En el estrato herbdceo de vegetacion de bosque de tdscate se registré una abundancia total de 41,716 y
38,730 individuos/ha, cuenca y CUSTF con una riqueza especifica de 22 y 7 especies para ambos sitios, se
obtuvo un indice de biodiversidad de 1.8581 y 1.6600 bits/individuo, un indice de biodiversidad mdximo de
3.09] bits/individuo para la cuenca y 1.9459 para el drea del proyecto y un indice de equitatividad de 0.8213
v 0.8758. La biodiversidad de este estrato se considera de baja a media.

Para el bosque de tdscate se observa en las tablas anteriores y en los andlisis del indice de bioediversidad de
Shannon por cada estrato se observa que el estrato herbdceo presenta una mayor biodiversidad, pero se
enfatiza que el estrato herbdceo presenta comportamientos de temporalidad, lo que explica que la
presencia o gusencia de algunas especies dependerd de la época del afio en la que se lleve a cabo el
esfuerzo de muestreo; este estrato también es muy dependiente de las condiciones de “conservacion” en
las que se encuentre el sitio muestreado.

Otro indicador que permite concluir que para el estrato herbdceo no se compromete la biodiversidad, son
las condiciones sobre las que se desarrolla, es decir, las dreas de CUSTF, tienen en general mayor
perturbacion que las dreds muestreadas en la CHF, esto permite que la mayoria de las especies de
herbdceas tengan mejores condiciones de desarrollo en esta drea, no siendo este un indicador de mejores
condicfones para el desarrollo de otros estratos vegetales.

Andlisis de vegetacion de Bosque de pino-encino

Para el estrgto arbdreo. Para este estrato, se registro una riqueza de 14 especies para el drea de la CHF de
las cuales 13 especies se observaron para el drea de CUSTF, ninguna de ellas se encuentra tipificada dentro
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de la NOM-059-5EMARNAT-2010, tampoco se encuentran enlistadas en la UICN o enlistadas como
prioritarias para la conservacion, segun SEMARNAT, 2014, encontrando una densidad de 775 y 649
individuos por hectdrea parg el drea de cuenca y del proyecto, cabe destacar a la especie Quercus
hypoleucoides, ecolégicamente la mds mds importante obtuvo el valor mds alto en indice de valor de
Importancia 102.99 y 92.69 cuenca y CUSTF, enseguida la especie Pinus arizonica con valor de (VI DE 41.64y
16.73 y la especie Quercus oblongifolia con 5.39 y 39.81 de valor de VI, siendo esta Ultima con un valor mds
de IVl para el drea del proyecto, asi como se muestra en la siguiente tabla

Tabla. Andiisis de diversidad para el estrato arbéreo para vegetacion de Bosque de pino-encine

Densidad (Ind/ha) VI Iindice de Shannon _
Fapecte fombes Somdn CHF CUSTF CHF_ | CUSTF CHF CUSTF
Quercus oblongifolia Encino 6 67 539 39.81 0.0381 02345
Pinus engelmannii Pino apache 9 m——= 9.71 ee- 0.0523 -—-
Quercus chihuahuensis Encino negro 10 4 567 4.23 0.0568 0.0318
Quercus durifalia Encino laurelillo 10 10 885 6.1 0.0568 0.0651
Pinus leiophylla Pino blanco 17 30 13.19 27.15 0.0847 01404
Quercus rugosa Encino prieto 19 107 10.12 392 0.0919 0.2568
Arbutus xalapensis Madrefio 20 & 10.22 7.73 0.0954 0.0548
Pinus cembroides Pino pificnero 20 24 1.8 13.28 0.0954 0.]233
Pseudotsuga menziesii Pinabete 23 5 26.44 5.51 01055 0.038
Juniperus deppeana Tdscate 24 10 189 9.04 o0.1087 0.065]
Quercus jonesii Encino enano 31 n 829 6.8 0.1271 0.0658
Pinus arizenica Pino amarillo 57 15 41.64 16.73 0,1915 0.08817
Quercus arizonica Encino de Arizona 78 74 2678 31.72 0.2313 0.2478
Quercus hypoleucoides Encino blanco 451 284 102,99 92.69 0.3160 0.3618
Total 775 649 295,99 29999 1.6515 1.8174
S [Numero de especies en la comunidad) 14 13
H'= Indice obtenido 16513 18172
Hmax = LN (S) 26391 25649
Equiparabilidad (M'/Hmax) 0.6257 0.7085
Hmax - H calculada 0.9878 0.7478

En este estrato en la vegetacidén de Bosque de pino encino, tiene una riqueza especifica de 14 y 13 especies,
para el drea de la cuenca y drea del proyecto, obteniéndose para este estrato un indice de biodiversidad de
1.6513 y 1.8172 bits/individuo, un indice mdximo de biodiversidad de 2.6391 y 2.5649 bits/individuo, y como
resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados un indice de equitatividad de 0.6257 y 0.7085
para cuenca y drea de cambio de uso de suelo, el indice de Shannon para ambas dreas se encuentran entre
en rango de 1.5 a 3.4 y segldn Marrugan (1989) estos valores corresponden a una diversidad media la cual
refleja una diversidad estable.

Para el estrato arbustivo se tiene una rigueza mayor en el drea de la cuenca con 12 especies para los sitios
de la cuenca y para el area del proyecteo una riqueza de 6 especies, encontrando un registro total de 2,650
v 2255 individuos por hectarea en la cuenca y CUSTF, donde las especies ecolégicamente mds importante,
es decir con mayor indice de valor de importancia corresponden a Arctostaphylos pungens (Manzanillo) al
tener un Indice de valor de importancia de 158.43 y una abundancia de 1,725 individuos por hectdrea para
el drea de la cuenca y en el proyecto con un VI de 139.44 de indice de valor de importancia y con 1,540
individuos por hectdrea, con este resultado se observa que estas especies son caracteristicas de los
matorrales en los cuales son favorecidas por escases del suelo, alta insolacidn y la desecacién del viento y
en los cuales otras especies son susceptibles a dichas condiciones, asi como se observa en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arbustive para vegetacién de Bosgue de pino-encino

- Densidad (Ind/ha) [\ Indice de Shannon
Especie Nambre Coman CHF : CUS'}!F CHF | CUSTF CHF CUSTF
Mimosa laxiflora. Uria de gato 20 = 7.34 - 0.0369
Rhus terebinthifolia Zumagqul cimarron 20 == 732 o 0.0369
Condalia correllii Paloazul 25 o 4.24 amn 0.044 -
Simmondsia chinensis Jojoba 25 s 8.02 == ek
Barkleyanthus sp. Chamizo 30 45 8.7 13.48 0.0781

A
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Acer grandidentatum Palo gzucarado 35 10 962 6.21 0.0571 0.024
Cercocarpus montanus Caoba de montaria 35 973 0.0571
Carrya wrightii. Hojas de seda 40 35 10.95 18.71 0.0633 0.0647
Rhus virens Rhus 40 25 4.81 9.75 0.0633 0.0499
Noling microcarpa Cortadillo 160 19.33 --es 0.1695 -—-ee
Arctostaphylos pungens Manzanillo 1725 1540 158,43 139.44 0.2795 0.2604
Quercus toumeyi Encino gallinero 495 600 51.51 112.41 0.3134 03523
Total 2650 2255 300 300 1.2157 08294
S (Numero de especies en la comunidad) 12 &
H'=s indice obtenido 1.2157 0.8294
Hmax = LN (5) 24849 1.7918
Equiparabilidad (H'/Hmax) 0.4892 0.4629
Hmaéx - H calculada 1.2692 0.9623

Para analizar la diversidad en el estrato arbustivo, se observa que la riqueza es superior en el drea del
cuenca encontrando una riqueza de 12 y para el drea del proyecto 6 especies al realizar el andlisis del fndice
de Shannon estos presentan un valor de 12157 cuenca y 0.8294 en CUSTF; el indice de biodiversidad mdximo
que le corresponde a este estrato es de 2.4849 y 1.7918 por lo tanto el indice de equitatividad, como resultado
del cociente entre los dos valores antes mencionadaos, es de 0.4892 y 0.4629, as/ como se observa en la tabla
anterior, en otras palabras, asimismo ninguna de las especies tiene una distribucidn restringida, tampoco
se encuentran bajo alguna categoria de proteccidn por la NOM-055-SEMARNAT-2010.

Estrato de suculentas. Para este estrato sdlo se encontré una riqueza de 9 y 6 especie para cuenca y drea
del proyecto, representada con Yucca baccata, Agave angustifolia y Nolina microcarpa especies que
obtuvieron un valor de IVl mds alto, para este estrato se tiene una abundancia de 285 y 295 individuos por
hectdrea, asl como se muestra en la siguiente tabla.

Tablo. Andlisis de diversidod para el estrato de las suculentas para vegetacion de Bosque de pino-encino

g Densidad (Ind/ha) i indice de Shannon
S Nambre Gomun CHF CUSTF CHF | CUSTF CHF CUSTF
Dasylirion sp. Sereque 15 15 24.38 40,66 0,155 0.1515
Echinocereus pseudopectinatus | Cabeza de viejo 15 13.9 — 0.155
Cylindrapuntla leptocaulis Tasgjillo 20 25 17.83 18.62 01864 0.2092
Echinocereus rigidissimus Cabeza de viejo 20 30 61.51 29.26 0.1864 0.2325
Fouquieria splendens Ocotillo 20 ---- 2029 ---- 0.1864 -un
Agave palmer| Lechuguilla 35 -—- 42.04 --e- 0.2575 --e-
Yueca baccota Datiles 45 65 40.65 9394 02914 03333
Agave angustifolia Maguey 50 115 3915 85.01 03053 03672
Nolina microcarpa Palmilla 65 45 40.25 325 0.337] 0.2868
Total 285 295 300 295,99 20605 1.5805
S (NUmero de especies en la comunidad) 9 6
H'= [ndice obtenido 20607 1.5804
Hmax = LN (5) 21972 17918
Equiparabilidad (H'/Hmax) 0.9379 0.8821
Hmax - H calculada 0.1365 02113

Para analizar la diversidad en el estrato de las suculentas, se observa que la riqueza es superior en el area
del cuenca encontrando una riqueza de 9 y para el drea del proyecto 6 especies al realizar el andlisis del
indice de Shannon estos presentan un valor de 2.0607 cuenca y 15804 en CUSTF; el Indice de biodiversidad
mdximo que le corresponde a este estrato es de 2.1972 y 1.7918 por lo tanto el indice de equitatividad, como
resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.9379 y 0.8821 indicando la
homogeneidad de las especies, encontrando que Yucca baccata, es la especie que obtuvo el valor mas
altos para el IVl en ambas dreas (CHF y CUSTF) esto se debe probablemente que esta especie crece en
montafias del bosque de pino-encino, as/ mismo sus adaptaciones climdticas les permite soportar
condiciones de baja humedad y temperaturas, lo que explica porque esta especie obtuvo un valor de IVI
tan alte. Asi mismo los valores obtenidos para las dos dreas se encuentran en 1.5 y 3.4, lo que segun
Marrugan (1989) este estrato cuanta con una diversidad media, reflejando una diversidad estable.
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Estrato herbdceo, Para éste estrato, se registraron 13 especies para el drea de la CHF y 10 especies para el
drea de CUSTF, siendo mds alta la riqueza de especies en el drea de CHF que en el drea de CUSTF, de igual
forma, todas las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran representadas en el drea de CHF,
por otro lado, los resultados arrojados por el Indice de Shannon demuestran que este estrate cuenta con
una diversidad media en el drea de CUSTF y de igual forma en el estrato de CHF, esto segun criterios
mencionados por Magurran (1989), que enuncia que para el Indice de Shannon-Wiener, los valores entre 1.5
vy 3.5 se consideran como diversidad media, sin embargo, estos organismos presentan ciclos anuales de
desarrollo, por lo tanteo, solo en temporadas favorables este estrato tendrd una alta diversidad,

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato de las herbdceas para vegetacién de Bosque de pino-encino
Densidad (ind/ha) vl Indice de Shannon
Fnpcie Nampvecomdn CHF S‘{JhsTF CHF | CUSTF CHF CUSTF
Bouteloua aristidoides Navajita aguja 889 1056 13.53 27.98 0.1165 0.1842
Corydalis aurea, Corydalis 944 333 14.29 10.38 0.1215 0.0832
Eleocharis parishii Espiga 944 13839 12.94 29,72 0.1215 02175
Hilaria mutica Toboso 1056 1944 15.94 31.49 0.1312 0.2612
Commelina sp. Casald 1222 e 14.16 sean 0145 —
Muhlenbergia pouciflora Liendrilla de Nuevo México 1778 m 18.45 542 0,1849 0.0357
Eragrostis lugens Eragrostis 1889 1500 26.9 31.98 0.192 02274
Hieracium fendleri Oraja de conejo 2000 == 18.4 e 0.198% aees
Myriopteris aurea Helecho dorado 2000 2556 2035 38.24 0.1389 0.2986
Brickellia sp. Hierba de vaca 2333 e 2517 - 0.218 axas
Plantage ovata llanten del desiérto 3222 2944 3148 50.49 0.2605 03169
Muhlenbergia longiligula lengua larga 3500 2389 4882 50.36 02717 0.2897
Chellanthes lincdhelmeri, Cheilantes 3889 m 39.56 2395 0.2859 01902
Total 25666 15333 299,99 300.01 2.4465 21053
5 (Numere de especies en la comunidad) 13 10
'= [ndice obtenido 24465 21053
Hmaéx = LN (5) 25649 23026
Equiparabilidad (H'/Hmax) 0.9538 0.9143
Hmax - H calculada 0.1185 0.1973

Cabe aclarar que estas especies son de ciclos anuales eso quiere decir que solo se presentan cuando las
condiciones climaticas son favorables y que tiene una facil y rdpida dispersidn de semillas debido a agentes
naturales como la velocidad del viento, incluso llegan a invadir muy facilmente otros tipos de vegetacion,
como es el caso de la especie Plantago ovata la cual es una especie exdtica originaria del sur de Asia y por
lo tanto distribuida ampliamente en el mundo.

Andlisis de vegetacién de Bosque de encino

Estrato arbdreo. Para este estrato, se registraron 11 especies para el drea de la CHF y 8 especies para el drea
de CUSTF de las cuales ninguna de ellas se encuentra tipificada dentro de la NOM-058-SEMARNAT-2010,
tampoco se encuentran enlistadas en la UICN o enlistadas como prioritarias para la conservacion, segtn
SEMARNAT, 2014, Asimismo, cabe destacar a la especie Quercus hypoleucoides, pues fue lg especie que
obtuvo los valores mds altos en los apartados de densidad, indice de valor de importancia e indice de
Shannon, siendo asi la especies que domina en estructura y composicién de este estrato como se muestra
en la siguiente tabla.

Tabla, Andlisis de diversidad para el estrato de las arbéreo para vegetacion de Bosque de encino

Densidad (Ind/ha) ' Indice de Shannon

i Nombre Comdn CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF
Pinus engelmannii Pino de barbas lorgas 10 —- 15.07 meee 0.0639 =
Quercus rugosa Encine prieto 12 =1 822 53 0.0772 0.0417
Quercus mevaughil Gueja 14 16 748 20.26 0.0835 0.1554
Pinus lelophylla Pino blanco 15 - 28.41 0.0896 ----
Juniperus deppeana Tascate 16 3 14.49 6.52 0.0417
Quercus jonesil Encine enano 8 o 8.73 s st
Arbutus xalapensis Madrofio 27 10 17.81 16.86 01073
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Pinus arizonica Pino blanco 30 54 374 76.42 0.1458 03059
Quercus oblonglfolia Encino 30 3 15.68 3.83 0,1458 0.0417
Quercus grizonica Encino azul 46 73 2289 64.73 0.1931 0.3416
Quercus hypoleucoides Encino blance 405 147 123.83 106.09 0.2796 03534
Total 623 309 300.01 30001 14117 13887

S (NUmero de especies en la comunldad) 1 8
H'= [ndice obtenido 14117 13887
Hmaéx = LN (5) 23979 20794
Equiparabilidad (H'/Hmax) 0.5888 0.6678
Hmax - H calculada 0.9861 0.6907

Para este estrato se observa una abundancia total de 623 y 309 individuos/hectdrea y el andlisis de
diversidad de indice de Shannon presentan un valor de 14117 cuenca y 13887 en CUSTF; el Indice de
biodiversidad mdximo que le corresponde a este estrato es de 23979 y 2.0794, por lo tanto el indice de
equitatividad, como resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.588 y 0.667,
considerando los criterios de Magurran (1989), se encuentra en una diversidad baja. La especie Quercus
hypoleucoides es la especie que registro el indice de valor de importancia mas alto (106.09) ademds de
tener los valores de densidad rnds altos contando con una estimacion de 147 individuos por hectdrea, este
resultado se debe ya que Q. hypoleucoide es una especie nativa del norte de México, comun en canones
humedos y en las crestas de las montarias y generalmente dominante en la Sierra Madre Occidental del
norte del pais y sur de Estado Unidos (eFloras 2015).

Por otro lado, Quercus oblongifolia, fue la especie que presento los valores mds bajos de valor de
importancia (3.83), ademds de ser una de lgs tres especies con valores de densidad mds bagjos, esto
probablemente se deba que esta especie es mayormente comuun en las praderas altas y en el bosque de
pifiones y enebros en montarias, colinas y canones, hasta la transicidn a las praderas mds bajas del
desierto, por lo que su densidad podria ser mds abundante en las zonas bajas.

Estrato arbustivo. Se registré un total de 6 especies en el drea de la CHF y 3 especies para el drea de CUSTF,
de las cuales, todas las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran representadas en el drea
de la CHF, asimismo, la densidad reportada en el drea de CUSTF es ligeramente mayor gue la presentada
en el area de la CHF y esto se debe ya que la especie Quercus toumeyi muestra una mayor densidad en el
drea de CUSTF, sin embargo, esta afectacion serd compensada en el programa de reforestacion
presentado a mayor detalle en el capitulo VIl del presente ETJ. Por otro lado, los valores arrojados por el
indice de Shannon-son mads altos en el drea de CHF comparado con el area de CUSTF cormo se muestra en
la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato de las arbustivo parg vegetacion de Bosque de encino

Densidad (ind/ha) I Indice de Shannen
Fapucle Nomave oD CHF CUSTF CHF | CUSTE | CHF CUSTF
Cercocarpus montanus Caoba de montafia 20 40 10.51 9.74 0.0749 0.0646
Quercus toumeyi Encino gallinero 300 1673 852 99.26 03572 0.2808
Arctostaphylos pungens Manzanillo 647 867 163.91 191 03015 0.3664
Mimosa laxiflora Una de gatoe 13 9.64 — 0.055
Acer grandidentatu Pale ozucarado 33 - 14.95 00,1088 o
Condalia correllil Palo azul 47 ---- 158 -eee 0.1375 weee
Total 1060 2580 300.01 300 1.0349 07118
S (Ndmero de especies en la comunidad) : 6 3
H'= [ndice obtenido 1.0350 0.7119
Hmax = LN (5) 1.7918 1.0986
Equiparabilidad (H'/Hm&x) 0.5776 0.6480
Hmax - H calculada 0.7568 03867

Para este estrato se observa que g especie Quercus toumeyi, es la especie que obtuvo los valores del indice
de valor de importancia mds alte con 191.00, al igual que la dominancia relativa (78.14), frecuencia relativa
(48.00) y abundancia relativa (64.86), ademds de contar con los valores mds altos en densidad con 1,673,
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este resultado probablemente se deba ya que, esta especie es dominante en los arbustos de hoja ancha y
perenne, especialmente en laderas rocosas y secas.

Por otro lado la especie Arctostaphylos pungens es la especie, después de Q. toumery, la especie que
presenta el valor mds alto en el Indjce de valor de importancia para este tipo de vegetacion con valores de
191.00, de igual forma fue la especie que después de Q. toumery lo que obtuvo los valores mds altos. Este
resultado se debe a que esta especie es caracteristica de los matorrales en los cuales son favorecidas por
escases del suelo, alta insolacidn y la desecacidn del viente.

Estrato de los suculentas. Se registraron 3 especies para el drea de CHF y 2 especies para el estrato de
CUSTEF, de las cuales ninguna se encuentra enlistada en NOM-059-SEMARNAT-2010, tampoco se encuentra
en la IUCN ni en las especies prioritarias para la conservacion (SEMARNAT, 2010). As/ mismo, los resultados
arrojados por el indice de Shannon son mds altos en el drea de CHF que en el drea de CUSTF, de igual forrna
los valores obtenidos en densidad son mds altos en CHF (307) que en CUSTF (226), tal y como se muestra
en la siguiente Tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato de las suculentas para vegetacién de Bosgue de encine

Especie Nombre Comtin Denslidad (Ind/ha) i indice de Shannon
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF

Agave angustifalia Maguey 12 anan 3354 = 01383 e
Naling rmicrocarpa Cortadilla 227 173 181.08 198.81 02234 0.2057
Yucca baccata Datil 67 53 8538 101.19 03318 03405
L Total : 307 226 300 300 0.6915 0.5456

S (Numero de especies en la comunidad) -3 2

H'= Indice obtenido 0.6915 0.5456
Hrmax = LN (5) 1.0986 0.693]
Equiparabilidad [H'/Hmax) 0.6294 0.7871
Hmax - H calculada 0.4071 01476

Para analizar la diversidad en el estrato de las suculentas, se observa que la riqueza es muy baja en
comparacion de los otros tipos de vegetacidn que se afectarg para este tramo del proyecto, encontrando
una riqueza de 3 para cuenca y para el drea del proyecto 2 especies al realizar el andlisis del [ndice de
Shannon estos presentan un valor de 0.6915 cuenca y 0.5456 en CUSTF; el indice de biodiversidad maximo
que le corresponde g este estrato es de 1.0986 y 0.693] por lo tanto el indice de equitatividad, como resultado
del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.6294 y 0.7871 indicando la baja riquezg, la
especie Nolina microcarpa, obtuvo los valores mds altos para el IVl en ambas dreas (CHF y CUSTF) esto se
debe probablemente ya que esta especie crece en montarnas del bosque de pino-encino, asi mismo sus
adaptaciones climdticas les permite soportar condiciones de baja humedad y temperaturas, lo que explica
porque esta especie obtuvo un valor de IV tan alto. Por otro lado, Yucca baccata fue la especie, después de
N. microcarpa con el IVl mds alto, debido a que es ung especie propia de ambientes mds secos, con
tolerancia a bajas temperaturas e insolaciones y resistente a la desecacion provacada por el viento.

Estrato herbdceo Para éste estrato, se registraron 9 especies para el drea de la CHF y 6 especies para el
drea de CUSTF, siendo mds alta la riqueza de especies en el drea de CHF que en el drea de CUSTF, de igual
forma, todas las especies registradas en el drea de CUSTF se encuentran representadas en el drea de CHF,
por otro lado, los resultados arrajados por el Indice de Shannon demuestran que este estrato cuenta con
una diversidad media en el drea de CUSTF y de igual forma en el estrato de CHF, esto segun criterios
mencionados por Magurran (1983), gue enuncia que para el Indice de Shannon-Wiener, los valores entre 1.5
v 3.5 se consideran como diversidad media, sin embargo, estos organismos presentan ciclos gnuales de
desarrollo, por lo tanto, solo en temporadas favorables este estrato tendrd una alta diversidad, asi como se
muestra en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato de las herbdceas para vegetacidn de Bosque de encina

Densidad (Ind/ha) vl indice de Shannon
S Namprcay CHF CUSTF | CHF | CUSTF CHF CUSTF
Eragrostis mexicana Zacate de agug 741 519 18.43 24.23 01594 0185

—~—
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Aristida ternipes Focate arana 815 1037 2012 36.46 0.1656 0.2739
Bouteloua aristidoides Navgjita aguja 963 m 40.03 45.45 0.1885 0.2832
Muhlenbergia longiligula lengua larga 3704 13332 83.25 81.04 0.3549 03074
Muhlenbergia emersleyi Cola de zorra 3 1556 40.62 45.15 0.3384 03266
Eragrostis lugens Eragrostis 2074 1926 39.12 67.68 Og_&ﬂ 0.3493
Ambrosia confertiflora Estafiagte 444 aen 14.87 ---- 0.1125
Artemisia sp. Arternisa 593 18.47 01373
Muhlenbergia rigens Zgcate de venado 1037 2509 o 01973 s
Total 13482 7482 300 300.01 19459 1.7254
5 (Namero de especies en la comunidad) 9 6
H'= [ndice obtenido 1.9459 1.7254
Hmax = LN (5) 21972 1.7918
Equiparabilidad (H/Hmax) g 0.8856 0.9630
Hmax - H calculada 0.2513 0.0664

Cabe aclarar que estas especies son de ciclos anuales eso quiere decir que solo se presentan cuando las
condiciones climdticas son favorables y que tiene una fdcil y rdpida dispersion de sernillas debido a agentes
naturales como la velocidad del viento, incluso llegan a invadir muy fdcilmente otros tipos de vegetacian,
por lo que este estrato no se verd afectado por la remocion de la vegetacién, tambigén es importante
mencionar que una de las medidas de mitigacidn serd dar paso a la revegetacion natural de las herbdceas

Andlisis de vegetacién de Matorral Desértico Micrdfilo

Estrato arbdreo. Para este estrato sélo se encontré una especie Prosopis velutina representada con 134
individuo para la cuenca y 251 individuos para el drea del proyecto, por lo que no se tienen suficientes datos
para realizar los indices de diversidad, asi como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arboreo para vegetacion Matorral desértico micréfilo

Densidad (Ind/ha) Wi Indice de Shannon
Especle Noyatie Coin CHF CUSTE | CHF | CUSTF CHF CUSTF
Prosopis veluting Mezquite 134 251 300 300 ] (]
Total 134 251 300 300 o 2]
Mdxima diversidad del ecosistema H' max = o 0
Equitatividad (1) H/H' max = [4] 0

Por le anterior Prosopis velutina suele ser un invasor muy agresivo, sobretodo en pastizales naturales
(Palacios, 2006), ademds, es considerada una especie nociva en varios palses del mundo. Aunado a esto,
ésta especie cuenta con multiples usos, siendo los mds sobresalientes la produccién de forraje para
ganados ovinos, caprinos y bovinos, y la produccion 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
v fundar poblaciones fuera de su rango de distribucidn natural por su alta probabilidad de dispersion
expandiendo con ello su range geogrdfico.

cuenca y 5 especies para el drea el proyecto, encontrando un registro total de 3,720y 5300 individuos por

hectdrea en la cuenca y CUSTF, donde las especies ecologicamente mds importante, es decir con mayor

indice de valor de importancia correspenden a Larrea tridentata (gobernadora) al tener un indice de valor

de importancia de 174.76 y una abundancia de 2,080 individuos por hectdrea para el drea de la cuenca y 7
|

Estrato grbustivo se tiene una riqueza mayor en el drea del proyecto con 6 especies pard el drea de la M

en el proyecto 168.78 de indice de valor de importancia y con 2,633 individuos por hectdrea se observa que
lo especie ecolégicamente es mds abundante en el drea del proyecto, sin embargo esta especie se
considera parg la reforestacion en las dreas propuestas (onexo 1 de 2), asi cormo se observa en la siguiente

tabla.
Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arbustivo pard vegetacion Matorral desértico micréfilo

Densidad (ind/ha) i Indice de Shannon
s Nombhom Caiin CHF CUSTF | CHF | CUSTF CUSTF
Lyecium berlandieri Frutilla 20 ---- 6.97 auee -
Phaulothamnus spinescens | Bachata : 20 annn 7.14 - —eee
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Flourensia cernua. Hoja sen 120 267 16.53 2593 o.J108 0.1504
Celtis pallida. Acebuche 160 100 26.07 .92 0.1353 0.0749
Larrea tridentata gebernadora 2080 2633 174.76 168.78 03251 03475
Parthenium incanum Copalillo 1320 2267 6854 8273 0.3676 03633
Ziziphus obtusifolia Garrapatilla eee 33 —aan 10.63 - 0,0319
Total 3720 5300 300 299.99 0.995 0.968
S (Numero de especies en la comunidad) 6 5

H'= [ndice obtenido 0.9950 1.1210

Hmidx = LN (S) 1.7918 1.7918

Equiparabilidad (H'/Hm&x) 0.5553 0.6256
Hmax - H calculada 0.7968 0.6708

Para analizar la diversidad en el estrato arbustivo, se observa que la riqueza de 6 y 5 para cuenca y CUSTF
Y la especie Ziziphus obtusifolia solamente se encontré en los muestreos realizados para el proyecto
mismas se consideran para reforestar o rescatar en las dreas de afectacidn temporal (anexo 1 de 2), al
realizar el andlisis del indice de Shannon estos presentan un valor de 0.995 cuenca y 0.968 en CUSTF; el
indice de biodiversidad madximo que le corresponde a este estrato es de 1.7918 y 1.7918 por lo tanto el [ndice
de equitatividad, come resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.555 y 0.625,
asi/ como se observa en la tabla anterior, y ninguna de las especies se encuentra bajo alguna categoria de
proteccion por la NOM-053-SEMARNAT-2010.

Estrato de las suculentas, Para este estrato, se registraron 6 especies para el drea de CHF y 2 especies para
el estrato de CUSTF, todas las especies registradas para ambas dreas son nativas del estado de Sonoerg, de
igual modo, no se registré ninguna especie enlistada en la NOM-059-5EMARNAT-2010, ni en la UICN, ni en
las especies prioritarias para la proteccién segtin, SEMARNAT (2014). Por otro lado, los valores presentados
por el indice de Shannon son mds altos en el drea de CHF que en el drea de CUSTF, como se muestra en la
siguiente tabla

Tlalpan, CDMX t; 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea

Tabla. Andlisis de diversidad pora el estrato de las suculentas para vegetacion Matorral desértico micrdfilo
Densidad (Ind/ha) [ Indice de Shannon
Espacie Nombre Comin CHF CUSTF | CHF CUSTF CHF CUSTF
Mammillaria heyderi. Biznaga china 20 Facee 15.79 s 0.7405 e
Echinocereus fendleri Allcoche de Nuevo México 40 ---- 26.79 = 0218 —
Cylindropuntia spinosior Choya espinosa 80 = 5138 - 03] ----
Agave angustifolia. Maguey 100 ZEast 50.99 o 0.3367 o
Cylindropuntia leptocaulis Tasajille 100 187 104.07 173.64 03367 0.1518
Opuntia engelmannii Nopal 100 33 50,99 126.36 0.3367 0.2886
Total 440 200 300.01 300 1.6786 0.4505
S (Numero de especies en la comunidad) 6 3
IH'= [ndice obtenido 1.6786 16610
Hmax = LN (5) 1.7918 1.7918
Equiparabilidad (H'/Hm&x) 0.9369 0.9270
Hmax - H calculada 0.1131 0.1308

Los valores obtenidos por todos los indices se podrian explicar por la presencia del género Cylindropuntia
spp. un género bien distribuido en el sur de Estados Unidos y norte de México (Rebman y Pinkava, 2001 con
una amplia distribucion en el sur de Arizona, suroeste de Nuevo México y norte de Sonora y Chihuahug
llegando a tener su mejor desarrollo en las praderas del desierto (Grant y Grant, 1971), ademds de ello, las
propiedades biomecdnicas de las uniones entre articulos los hace desprenderse fdacilmente y al caer al
suelo estos propdgulos forman raices adventicias, tallos y asi producir nuevas plantas por la via clonal,
siendo el mecanismo de propagacién mds importante en algunas poblaciones de este género (Martinez y
maolina-Freaner, 2013). La especie Cylindropuntia leptocaulis (Tasajillo), es la especie que obtuvo el valor mds
alto en el |V, este resultado probablemente se debe a que esta especie es nativa de México, habita en
matorrales. Puede sobrevivir en hdbitats modificados humanos. El potencial reproductivo de esta especie
es enorme, pudiendo reproducirse sexualmente y asexualmente por fragmentos de la planta.
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Estrato herbdceo, Para éste estrato, se registraron ocho especies pard el drea de la CHF y dos especies para
el drea de CUSTF, siendo mds alta la riqueza de especies en el drea de CHF que en el drea de CUSTF, por
otro lado, los resultados arrojados por el Indice de Shannon demuestran que este estrato cuenta con una
diversidad baja en el drea de CUSTF y CHF, esto segun criterios mencionados por Magurran (1989), que
enuncia que para el Indice de Shannon-Wiener, los valores por debajo de 1.5 se consideran como diversidad
baja, sin embargo, estos organismos presentan ciclos anuales de desarrollo, por lo tanto, solo en
termporadas favorables este estrato tendrd una alta diversidad, asi como se indica en ld siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato de las herbdceas para vegetacién Matorral desértico micréfilo

Densidad (Ind/ha) i Indice de Shannon
Bepecie Nombes Copmiisn CHF CUSTF | CHF | CUSTF CHF CUSTF
Eriagonum wrightii Flor de borrego 222 -— 17.95 e 0.0327 —eee
Descurainia pinnatg Mostaza 667 2925 — 0.0767 -
Echinochloa colona Zacate pinto m R 16.17 ee 01113
Glandularia gooddingii Flor de miel m o 27.85 aun .13 S
Mecardonia procumbens Hierba de monte 2222 i 17.95 — 01776
Lepidium sp. Liendrecilia 3333 eas 22,66 ras 0.2268 =
Salvia misella Cadillo 5556 - 27.69 — 0.2951
Plantago ovata. llanten del desiérto 20000 370 140.49 158.33 03139 0.3466
Plagiobothrys sp. Palomita de Arizona - A1) == 141.67 “aas
Total 34222 1481 300.01 300 13454 03466
S (NUmero de especies en la comunidad) 8 8
H'= [ndice obtenido 13454 15821
Hmaéx = LN (S) 20794 2.0794
Equiparabilidad (H/Hmax) 0.6470 0.7608
Hmax - H caleulada 0.7340 0.4974

Cabe aclarar que las especies del estrato herbdceas son de ciclos anuales eso quiere decir que solo se
presentan cuando las condiciones climdticas son favorables y que tiene una facil y rdpida dispersion de
semillas debido a agentes naturales como la velocidad del viento, incluso llegan a invadir muy facilmente
otros tipos de vegetacién, por lo que este estrato no se verd afectado por la remocion de la vegetacion,
también es importante mencionar que una de las medidas de mitigacién serd dar paso a la revegetacion
natural de las herbdceas y pastos una vez que se haya hecho la recomposicién del suelo en el DDV
permanente, es decir, los residuos vegetales resultantes del CUSTF (sobre todo arbustos, herbdceas y ramas
V¥ puntas de drboles) serdn picados o triturados y colocados, junto con la capa de suelo orgdnico, a un
costado de las zanjas del gasoducto, evitando se mezclen con el resto del material excavado. Posterior al
relleno de la zanja, el material orgdnico serd colocado en la parte superior con dos finalidades: 1) evitar
dejar descubierto el suelo propenso a erosion y; 2) propiciar condiciones favorables para la regeneracién de
herbdceas y arbustos a fin de recuperar la cobertura vegetal en esa zona.,

Por lo que se puede incluir de forma preliminar que se trata de comunidades vegetales perturbadas. Con
estos mismos valores también se demuestra que el proyecto incidird en un ecosisterna que presenta
especies por afectar bien representadas fuera del sitio de CUSTF, por lo tanto, se garantiza que las
poblaciones no se verdn en riesgo. Ahora bien, es importante indicar que las medidas de mitigacidn
propuestas para el componente forestal estdn encaminadas a salvaguardar y contrarrestar los efectos que
ocasionard el proyecto sobre la vegetacion natural presente en los poligonos de CUSTF, considerando no
s6lo las particularidades de cada tipo de vegetacidn sino la integridad ambiental del drea sujeta a cambio
de uso de suelo. Por lo tanto, la seleccién de las especies a reforestar y rescatar, responden al andlisis
integral de los valores estimados de la abundancia, estatus de riesgo e importancia ecolégica de las
especies forestales identificadas.

Con los resultados obtenidos en los diferentes tipos de vegetacidon se concluir que el desarrollo del proyecto
no pone en riesgo la permanencia del recurso ya que hay una diversidad similar en ambas dreas e incluso
mayor en la CHF en algunos estratos, y aunado a las medidas de mitigacién: Rescate de flora asi como la
reforestacion en el drea de afectacion temporal del proyecto, se demuestra que no se compromete la
permanencia de diversidad floristica presente en el drea solicitada para el CUSTF, cumpliendo con este
precepto de excepcionalidad “La biodiversidad de los ecosisternas que se verdn afectados se mantenga”.
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Medidas de prevencién y mitigacién

Las m

edidas que se plantean en estudio técnico justificativo gue permitird asegurar que la ejecucion de

las actividades propuestas no comprometerd la biodiversidad en el ecosisterna son las siguientes:

Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocion de vegetacidn se propone el programa
de rescate, reubicacidn y reforestacién de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminuir la afectacién a

la mis

ma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea del proyecto y dan estructura a

la vegetacion, a traves del rescate y la reubicacion de los organismas con el fin de mantener su abundancia,
diversidad y sobre todeo conservar los servicios ambientales que presentan dentro del ecosistema, Anexo 1

de 2,

——

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana, C.P, 14210,

Se estima rescatar y reubicar un total de 1,007 individuos de las especies Agave shrevei y
Echinocereus rigidissimus Se reubicaran 1,007 ejemplares de las especies de cacticeas, sin embargo,
existe la probabilidad de aumentar/disminuir el nimere de ejemplares a rescatar, cual debera
reportar en los informes de cumplimiento, asi como se indica en el programa de rescate y
reforestacion de flora (anexo 1de 2).

Se estima reforestar en una superficie de 77.6887 hectareas en vegetacion de bosgue de Tascate,
bosque de pino-encino, bosque de encino y matorral desértico micrdfilo con un total de 71,504
Individuos de las siguientes especies: Flourensia cernua, Celtis pallida, Larrea tridentata, Juniperus
deppeana, Nolina microcarpa, Yucca baccata, Cercocarpus montanus, Pinus lejophylla, Quercus
chihuahuensis, Quercus durifolia, Quercus jonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoides y
Quercus toumeyf, con el establecimiento de 4,469 individuos para cada especie, con excepcicn de
las especies Quercus rugosa con 8,938 individuos y la especie Nolina microcarpa con 8,938
individuos estas encontradas en el drea del proyecto, asi como se indica en el programa de rescate
V reforestacion de flora (anexo 1 de 2).

Las reubicaciones y la reforestacion seran en las areas de afectacién temporal donde se afectard
con actividades de Area adicional, Acopio, Camino Temporal, Informacién Carreteable, Pista Especial
y parte del derecho de via del proyecto que cumplan con las caracteristicas ambientales para
habitat de las especies a trasplantar.

Debera hacer la recuperacion de la capa superficial del suelo y su reincorporacién posterior para
las actividades de revegetacidn.

Trituracion de las materias primas resultantes del cambio de uso de suelo y su reincorporacion al
suelo para enriquecerlo en nutrientes y se favorezea la revegetacion natural.

Capacitacion al personal contratado en temas relacionados con aspectos ambientales de las
especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se incluiran sus funciones, posibles usas y su
importancia. Asimismo, dar pldticas de legislacién ambiental, manejo de maquinaria y equipo,
manejo y disposicidn de residuos, cuidado del agua, sefialamientos, etc.

Remocidn de la vegetacién Unicamente en la zona sujeta a cambio de uso de suelo empleando
equipo y técnicas que eviten el dano a la vegetacion en zonas aledarias.

Previo o las actividades de desmonte y despalme en la preparacion del sitio se realizarg la
delimitacién del drea sujeta a Cambio de Uso de Suelo, con la finalidad de evitar afectacion a sitios
aledanos o no considerados en el presente estudio.

El material vegetal muerto deberd ser esparcido en el drea del CUSTF conforme se finalicen las
actividades de construccion buscando que quede disperso a lo largo de toda el Grea, esto con el fin
de permitir gue se incrermenta el contenido de humedad en el suelo, lo que favorece la regeneracién
natural.

Pagina 24 de 81

Tlalpan, CDMX t: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea TMILIANDZAPATA



MEDIO AMBIENTE [JASEA &%
- | T e e
Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Amblente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficlo N® ASEA/UGI/DGGPINZ42/2019

Para la fauna

Respecto a las especies faunlsticas, en la zona de influencia del drea propuesta para el cambio de uso de
suela en terreno forestal y en la cuenca hidroldgico-forestal, EL REGULADO hace mencion que realizé
trabajo de campo utilizando diferentes metodologias segun las especies a muestrear.

El monitoreo de fauna se realizd en los dias 11, 14, 15, 18, 19, 20 y 21 de marzo del 2019. Fueron 7 dias que se
llevé a cabo el muestreo de fauna dentro de la cuenca y dreas de cambio de uso de suelo, en dreas de
similar tipo de vegetacion que en el drea de CUSTF, para este tramo del proyecto 5-19, se ubica en zonas de
los besques mixtos de pino — encino, bosque de tdscate y matorral desértico micrdfilo, con el propdsito de
que las condiciones fueran similares y poder realizar un comparativo.

De acuerdo con las diversas técnicas, en el drea del proyecto se consideré un método directo mediante el
conteo a través de puntos fijos, transectos, combinado con un método indirecto mediante la identificacicn
de huellas y cantos de aves en el mismo transecto, asimismo colocacidn de redes y trampas.

Para la caracterizacion de la fauna se tomaron como referencia el mismo numero de sitios de flora, en
todos los casos en los que se capturaron animales se liberaron después de haber tomado fotografias y sus
caracteristicas morfolégicas.

Metaodologia utilizada para los muestreos de fauna

Herpetofauna: El trabajo de campo se realizo los dias 11, 14, 15, 18, 19, 20 y 21 de marzo del 2019, En el drea de
estudio se monitoreo la avifauna 7 dias, mediante dos periodos largos del dia con una variable de
precipitacion pluvial por la tarde-noche. El primero comprendié de las 9:00 am a 4:00 pm, para lo cual se
esperaba encontrar mayormente especies diurnas y algunas otras con habitos crepusculares, El segundo
periodo de muestreo se realizo programando salidas a algunos puntos de interés de las 5:00 pm hasta las
7:00 pm, con el fin de encontrar especies nocturnas en la zona de estudio.

Con el fin de facilitar la identificacién de los organismos en campo, durante todas las salidas el equipo de
trabajo se apoyd de una camara fotogrdfica para asl poder llevar en todo momento un registro fotogrdfico
de las especies que se avistaran.

Se diseric también un plan de trabajo para agilizar la obtencidén y recopilacién de datos, el cual consistid
de tres fases:

Puntos de interés y bisqueda (muestreo selectivo). Se ubicaron zonas de interés para realizar la
busqueda exhaustiva en micro hdbitats; se ubicaron lugares potenciales que se sabe son utilizados por
anfibios y reptiles, como: bajo de rocas, troncos, cuevas; etcétera. Cada busqueda tuvo una duracion de
poco mds de 90 minutos entre cada punto. En cada zona se trazé un poligono de busqueda exhaustiva de
20 x 25 metros, Con un drea muestreada de 500 m?,

Marcaje y coordenadas de la zona de interés, Una vez realizada la busqueda exhaustiva, se marco la
zona con una cinta de color, y se integraron las coordenadas GPS, a las tablas correspondientes, con los
pormenores del microambiente revisado.

Encuentros y colecta de organismos. Pard la colecta de los organismos se utilizaron las herramientas
adecuadas como: ganchos pinzas y bolsas herpetolégicas. Una vez identificados y registrados se procedic
a la liberacion de los mismos dentro de las dreas donde fueron colectados. La abundancia relativa de
anfibios y reptiles se obtuvo a partir del total de registros (organismos observados, recolectados y no
recolectados), siguiendo los criterios empleados por Martinez y Murios (1998) donde se calculd la riqueza de
especies considerando a la especie abundante a aquella registrada diariamente y con 10 individuos o mds;
como escasa cuyo numere de avistamiento fue menor a 10 individuos; y rara las que no fueron registradas
todos los dias o que fue vista menos durante el muestreo. Se evalud la abundancia relativa de las especies
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de anfibios y reptiles, del mismo modo se calculé la diversidad mediante [ndice de Diversidad de Shannon-
Wiener (H").

En el estudio técnico justificativo se registra 111 puntos de muestreo con coordenadas geogrdficas de los
centros de los sitios realizadas para el grupo de herpetofauna en la CHF, y 50 punto de muestreo para el
drea de CUSTF, registrando para la cuenca y CUSTF un total de 6 especies distribuidas en una abundancia
de 31 efemplares para la cuenca y 40 ejfemplares para el drea de interés, mismas que utilizé para el andlisis
de diversidad.

Aves. Se realizé el monitoreo de las aves en la CHF del gasoducto a lo largo del cual se establecieron puntos
de conteo georreferenciados mediante GPS, (de 20 minutos, separados 200 m entre si) (Ralph et al. 1996,
Bibby et al. 2000), en los que se registraron y se contaron las especies de aves observadas y/o escuchadas,
dentro y fuera de un radio de 20 metros por observador Unico.

El monitoreo de fauna se realizd en los dias 11, 14, 15, 18, 19, 20 y 21 de marzo del 2019. Las especies de aves
registradas se determinaron de manera visual usando guias de campo Peterson y Chalif (1989), Van Perlo
(2006) y National Geographic Birds: Field Guide to North America. (2013). Posteriormente, si el individuo adn
perrnanecia visible, se capturaba una fotografia, con ayuda de una cdmara digital Canon (Modelo E3), las
cuales se utilizaron para generar un listado fotogrdfico.

Recuentos en puntos de conteo. El objetivo de los puntos de conteo es contar los individuos presentes en
un radio de 20m una sola vez, constituye uno de los métodos mds populares para estudiar la abundancia,
riqueza, densidad, composicidn y distribucion de las aves terrestres (Ralph et al. 1996, Bibby et al. 2000). Este
método podrd usarse para estudiar los cambios anuales en las poblaciones de aves, las diferencias en la
composicion de especies entre hdbitats y la abundancia de diferentes especies en un lugar especifico.

Para los monitoreos en el drea de interés se propuso realizar un recorrido sobre las lineas marcadas por
donde se pretende establecer el Tramo S-19 para lo cual se establecieron puntos de conteo con una
separacién de 150 m; en estos el observador permanecié inmdvil durante 20 minutos y analizd el drea con
los binoculares cubriendo un radio de 20 metros, posteriormente se tomd nota de los avistamientos dentro
del perimetro de estudio y el ndmero de individuos de cada especie.

Los puntos de conteo con radio fijo requieren que el observador permanezca inmavil 20 min en un lugar
determinado y que registre toda aves detectada ya sea visualmente o auditivamente, o incluso como
respuesta a una sesién de playback (Chavez-Leon y Velazquez 2004). Los puntos se realizaron al azar y
algunos fueron sistermndticos dentro del drea de estudio a lo largo de trayectos. Para que se evitarg el doble
conteo de especies registradas, se sugirié una distancia de 200m entre los puntos de recuento, con la
finalidad de que los puntos de muestreo sean independientes, este tipo de metodologla se puede utilizar
en cualquier lugar determinado (MacGregor-Fors et al. 2010).

Se calculé la rigueza de especies sumando las especies observadas de los puntos de conteo, considerando
como especie abundante a aquella registrada diariamente y con 15 individuos o mds; como escasa cuyo
numero de avistamientos fuera menor a 5 individuos,; y rara aquella que no fue registrada todos los dias o
gue fue vista minimamente durante el muestreo.

En el estudio técnico justificativo se registra T11 puntos de muestreo con coordenadas geogrdficas de los
centros de [os sitios realizadas para el grupo de Avifauna en la CHF, y 50 punto de muestreo para el drea
de CUSTF, registrando para la cuenca y CUSTF un total de 72 especies distribuidas en 29 familias y 58
géneros, mismas que utilizé para el andlisis de diversidad.

Mastofauna: El trabajo de campo se realizé los dias 11, 14, 15, 18, 19, 20 y 21 de marzo del 2019. En el drea de
estudio solo se monitoreo la avifauna 7 dias, el trabajo consistio en muestreos y avistamientos a lo largo de
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la zona donde se ubica la CHF, aunado a esto, se implementd el muestreo con cdmaras trampa para la
parte de mamiferos.

Para el listado que se presenta se utilizé la nomenclatura propuesta por Wilson y Reeder's (2005) y el trabajo
de nomenclatura de Mamiferos de México de Ramirez-Pulido et al. (2005) y el trabajo de Alvarez Castarfieda
v Patton (2000). Para la determinacidn especifica de los efemplares, se utilizaron las guias de identificacion
de Aranda (2012) y Reid (2003).

Se utilizaron 6 camaras; Cudde back ®, Moultrie ® y Primos ®, las cuales se programaron para que
funcionan las 24 horas. En cada foto se registra la fecha y la hora de captura. Las trampas cdmarase
colocaron en sitios en dénde se apreciaba el paso de fauna o dénde habia rastros. Las cdmaras se fijaron
a los drboles o estacas a una altura de 50 cm del suelo. El esfuerzo total de muestreo se obtuvo
multiplicando el ndmero total de cdmaras por el total de dias de muestreo.

Asimismo, el REGULADO presentan las coordenadas geogrdficas de los puntos donde fueron colocadas lds
camaras trampa, seis puntos para cada drea cuenca y drea del proyecto, registrando para la cuenca un
total de 22 especies distribuidas en una abundancia total de 520 ejemplares y para el drea del proyecto se
registré una riqueza de 15 especies con una abundancia absoluta de 257 individuos.

Descripcion del método de foto trapeo. Este metodo es usado para multiples propdsitos, desde identificar
individualmente especies hasta para evaluar tamano de poblaciones y varios aspectos de su ecologia y
comportamiente; lo anterior, convierte el uso de cdmaras trampa en una de las mds importantes y
versdtiles metodologias para los estudios de investigacién biolégica con fines de conservacion, Esta técnica
para estudios de vida silvestre se basa en el uso de cdmaras fotogrdficas con sensores térmicos que
permiten fotografiar animales que pasen en frente de este dispositivo. El método consiste en colocar
camaras trampa en estaciones olfativas y simples de muestreo preseleccionadas (al azar o
sisterdticamente), sobre transectos o senderos que utilizan los animales.

Para el caso de las estaciones olfativas de fototrampeo se utilizaron cebos odoriferos que atraigan a los
animales. Generalmente los cebos son liquidos que deben impregnarse en un sustrato poroso, en troncos
de los drboles, asi como también se utilizé sardina y atun. Con esta herramienta se puede distinguir y
confirmar la presencia de especies dificiles de reconocer por sus huellas u otros indicios, y permiten realizar
estudios de comportamiento, patrones de actividad, estimacién poblacional, entre otros. (Karanth et al.
2004, Maffei et al. 2004, Silver et al. 2004).

Los usos de las camaras trampa son:

e Parg registrar animales grandes y medianos que son dificiles de detectar por medio de
observaciones. Permiten estimar el numero de individuos dentro de un drea mediante la
captura y recaptura de individuos. Ademds, es Utll para determinar patrones de movimiento
temporal y espacial.

Fotos con fecha que permiten medir dias o bloques de dias como eventos de muestreo,
Presencia de especies dificiles de observar por sus hdbitos nocturnos o esquivos.

Permiten evaluar la calidad del ecosistema con la identificacion de algunas especies.

Datos de preferencia de hdbitat, conformacién de grupos, identificacién de territorios e
identificacion de individuos.

Para obtener el indice de abundancia relativa (IAR) de cada especie, se utilizé el ndmero de indicios de una
especie sobre la unidad de esfuerzo o taza de encuentro. Con la finalidad de una mayor precision al estimar
la abundancia relativa y evitar contabilizar a un individuo mds de una vez, se considerd un evento
fotogrdfico independiente en los casos en que se presentaron:
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Fotografias consecutivas de individuos de la misma especie separadas por lapsos de tiempo mayores a 6
horas (todas las fotografias dentro de las seis horas fueron contabilizadas como un solo registro).

Fotografias consecutivas de individuos de diferente especie.
Indicios= NUmero de eventos independientes /Unidad de esfuerzo (dias trampa)

La unidad de medida del esfuerzo de muestreo fueron los dias trampa; se considerd un dia trampa como
24 horas.

Se determind la rigueza especifica de especies, como el nUmero total de especies de mamiferos registrados.
Se calculd la riqueza de especies considerando a la especie abundante a aquella registrada diariamente y
con 15 individuos o mds; como escasa cuyo numero de avistamiento fue menor a 10 individuos; y rara las
que no fueron registradas todos los dias o que fue vista menos durante el muestreo.

La diversidad de mamiferos fue evaluada utilizando el indice de diversidad de mediante el cdlculo del
Indice de Diversidad de Shannon-Wiener (H °), que toma en cuenta los dos componentes de la diversidad
de una localidad: ndmero de especies y el numero de individuos por especie (Magurran, 1988).

Andlisis estadistico que justifica el disefio y tamafio de la muestra

Por lo anterior el REGULADO rnanifiesta que con base en la informacién levantada en campo tanto en la
cuenca hidrolégico-forestal como en el drea de cambio de uso del suelo, para el andlisis estadistico de
confiabilidad de los muestreos, se obtuvieron las curvas de acumulacién de especies por cada grupo
faunistico con la finalidad de demostrar que el esfuerzo de muestreo fue suficiente para caracterizar a la
fauna, para ello se utilizé el programas EstimatesS y Statistica, para determinar la proporcién de especies
acumuladas y el cdlculo de la pendiente al final de la curvas para cada grupo faunistico. Se realizé el
andlisis con apoyo del modelo de Clench o exponencial negative, con lo cual se pudo demostrar que para
todos los grupos faun/fsticos se logré un inventario completo ya que la pendiente al final de la curva es
menor a 0.1. estadisticamente se determiné que las especies registradas durante el muestreo difieren con
la cantidad de especies que tedricamente se pueden encontrar de acuerdo a la curva de acumulacién de
especies y con la pendiente final de la curva de todos los grupos faunisticos se considera fiables a partir de
una tendencia asintdtica de cada una de las curvas al encontrase sobre valores inferior o igual al 0.1, valores
que de acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal, 2003, mismas que se presentan en la siguiente tabla.

Tahbla. Datos de los muestreos realizados para en el drea de la CHF y drea de CUSTF para los diferentes grupos faunisticos

Tlalpan, CDMX t; 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea

Unidad de Tipo de Grupo faunistico Especies Especies Proporcién de especies Pendiente al final de curva de
andilisis vegetacidn registrados | Estimadas registradas (%) acumulacién de especies

B8P, BPQ, B Mastofauna 22 2212 99.45% 0.0102
CH Y MDJ\'/I Avifauna 72 7216 899.78% 0.0136
Herpetofauna 6 6.6] 90.74% 0.0245
Mastofauna 15 1525 98.39% 0.0215
custr | BR 8PS BT Mavifauna 72 72.65 55.11% 0.0552
Herpetofouna 6 6.31 95,14% 0.0280

Con base en la tabla anterior se determina que las especies registradas durante el muestreo se acercan
mucho a lo cantidad de especies que tedricamente se pueden encontrar de acuerdo a las curva de
acumulacion de especies, por lo que todos los grupos faunisticos se considera fiables a partir de una
tendencia asintdtica de cada una de las curvas al encontrase sobre valores inferior o igual al 0.1, valores
que de acuerdo con Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; se pueden considerar que el muestreo es
suficientemente fiables para la caracterizacion de la fauna que se encuentra en el drea de cambio de uso
de suelo y la cuenca hidrolégico-forestal,

Para caracterizar la diversidad de especies de cada grupo faunistico, se utilizo el indice de Shannon-Wiener,
este indice es una medida utilizada en ecologia para estimar la diversidad de una comunidad con base en
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la distribucién numeérica de los individuos de las diferentes especies en funcion del nimero de individuos
existentes en la muestra analizada. Dicho indice tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia,
asi mismo se determind su diversidad mdxima y el Indice de equitatividad. Partir del muestreo realizado
en las dreas de CUSTF y en la CHF se obtuvo un listado de fauna cormpuesto por 100 especies, (72 especies
de aves, 22 especies de rmamiferos y 6 especies de herpetofauna) para el drea de la cuenca y 93 especies
para el drea de CUSTF (72 especies de aves, 15 especies de mamiferos y 6 especies de herpetofauna), mismas
que se describen a continuacion,

Para Herpetofauna. De acuerdo con los muestreos en el drea de se observd una rigueza de 6 especies pard
la cuenca y el drea de CUSTF, con un numero total de individuos 31y 40 para la cuenca y drea del proyecto
siendo la especie Aspidoscelis sonorae (Huico Manchado de Sonora) con mayor numero registrado 12 y 09
individuos. Las especies de mayor abundancia para el drea de cambio de uso de suelo fueron: Aspidoscelis
uniparens, Urosaurus ornatus y Sceloporus clarkii, cabe destacar que todas las especies del grupo de
herpetofauna estdn consideradas en el Programa de Rescate y Reubicacién de Fauna, anexo 2 de 2 de la
autorizacicn, asf comao se observa en la siguiente tabla.

Tabla, Andlisis de diversidad para el grupo de herpetofauna

NOM-D59- Individues indice de Shannon
Etpacle Nomiaw Comiih SEMARNAT-2010 | Endemismo oo o c s | Cusnca | custe
Sceloporus jarrovil Lagartija Espinosa de la Slerra Modre Occidental eanaa 1 4 o.1os 0.2303
Sceloporus virgatus Lagortijo EspinosaRayada | esess e 2 0.1768 02846
Seelaporus clarkil Lagortjo Espinosa de/Noroeste | e e 4 7 0.2642 0.3050
Urasaurus ornatus Lagartjode ArbelNortefis | el [3 7 0.3179 0.3050
Aspidoscelis uniparens | Huico del PastizaldelDesierto . | eeene [ e 6 7 0.3179 0.3050
Aspidoscelis sonorae | Huleo ManchadodeSonora | eeess —-eee 12 ] 03674 03356
Total 31 40 15549 1.7655

S (Ndmero de especies en la comunidad) 6 &
H'= Indice obtenido 15549 1.7655
Hmax = LN(S) 1.7918 1.7918
H/Hmax = Equiparabilided (J) 0.8678 0.9853
Hmax - H ealeulada 0.2369 00263

Con el andlisis de la diversidad con el Indice de Shannon-Wiener para el grupo de herpetofauna el valor en
el drea solicitada para el CUSTF fue de 1.76 y en la CHF el valor fue de 1.55 cubriendo el rango de 1 a 2 refleja
una diversidad baja, con esto se observa que la diversidad de especies herpetofaunisticas estd sufriendo
cambios y destruccién en su hdbitat estos se dan por las actividades pecuarias que se llevan a cabo dentro
del drea de andlisis y la sujeta a cambio de uso de suelo y es por eso que sus poblaciones se han visto
mermadas. Del listado taxondmico de las especies encontradas, se consultd la NOM-053-SEMARNAT-2010
para verificar si alguna de las especies estad tipificada en algun estatus de conservacion; encontrando que
ninguna especie se encuentra bajo ninguna categoria.

El impacto que provocard el proyecto a este grupo de fauna serd momentdneo, y su importancia
dependerd de la sensibilidad de las especies presentes, por lo cual se puede concluir que el desarrollo del
proyecto podria representar una amenaza temporal para las poblaciones de estas especies. ES por eso que
se propone hacer un programa de rescate y reubicacién para los individuos de las especies pertenecientes
a este grupo anexo 2 de 2 de la gutorizacion.

Para el grupo de aves. Para el grupo faunistico de las aves se obtuvo una riqueza especifica de 72 especies
para la CHF y CUSTF, de las especies registradas en la zona el 68.1 % son residentes, y el resto migratorias
en alguna etapa del ario. Cabe destacar que la zona presenta un buen grado de conservacion, por lo que
no se afectard de manera significativa a las poblaciones de aves durante la construccién del proyecto. Sin
embargo, se proponen la recuperacién de hdbitat mediante la reforestacién en el DDV temporal del
gasoducto. En los sitios de muestreo de este estudio estimé la riqueza de 72 especies con una abundancia
absoluta de 1422 ejemplares para el drea de la cuenca y 1251 efemplares para el drea de cambio de uso de
suelo, siendo que las especies: Haemorhous mexicanus (60 y 32), Callipepla gambelii (49 y 39), Meleagris
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NOM-059- Individues indice de Shannon
ENpucre Norahre Gomin SEMARNAT-2010 | Endemisme |\ e | CUSTE | CUENCA | CUSTF
Buteogalius anthracinus | Aguila negra menor Pr e 18 13 0.0553 Q0.0475
Butea brachyurus Agullilacelacorta | eeee -ees E] 8 0.0320 0.0323 |
Buteo jumaicensis Agullilgecolaroja | e ] e 30 23 0.0814 0.0735
Butea plagiatus Aguililagris | === e 15 10 0.0480 0.0386
Aythya collaris Patopicoanillade | e | eeee 28 28 0.0773 0.0850
Aythyd americanc Potocogbezarglg | 0w | e 23 21 Q0667 0.0686
Anas creced Cercetgalosverdes | wees ] s 21 g 0.0623 0.0386
Anas platyrhynchos Patodecollar | = === | === 22 10 0.0645 0.0386
Bucephola albeola Patermonjo | e | e 16 15 0.0505 0.0530
Ardea herodias Carzamorena | = —— 9 7 0.0320 0.02390
Bombyeilla cedrorum e e B | [ s 19 18 0.0577 0.0610
Cardinalis cardinalis Cardenalrofo | eees _zeee 23 20 0.0794 0.0661
Cardinalis sinuotus Cardenaldesértico | eeeee | eeee- 25 15 0.0710 0.0530
Cathartes aurg Zopilotequra | | 19 14 0.0577 0.0503
Chaoradrius vociferus Chorlotifdle | eeeee ] eese 25 24 0.0710 0.0758
Columbina Inca Tartola Cala Larga R R 5 18 0.0505 0.0610
Streptopelia decgocto Palomadecollar | === | =mem 17 17 0.0529 0.0584
Zenaida gsiagtica PalsmgAlaBlanee | —— [ 18 4 0.0553 0.0503
Zenaida mocroura Palomahuliota 00 | s | ase 32 24 0.0854 0.0758
Corvus cryptoleucus cuerva llanerc e 21 28 0.0623 0.0850
Aphelocoma wollweberi | Chara pecho gris e o 31 19 0.0834 0.0636
Corvus corax Cuervacomun f eeeee ] e 12 10 0.0402 0.0386
Geococcyx californionus | Correcaminos norteno e 15 = 0.0480 2.0290
Peucaea carpalis Zocatonero hombroseanela |« Cuasiendemica 12 17 0.0403 0.0584
Amphispizag bilineata Zacatonerog.negra | - P 18 29 0.0553 Q.0873
Chondestes grammacus | Gorridn arlequin 15 21 0.0480 0.0686
Pooecetes gramineus Gorrién ColaBlanca [ - —--mn 5 17 0.0505 0.0584
Spizella breweri Gorridn de Brewer e e 28 28 0.0773 0.0850
Spizella pallida | Gorrignpallide | eeeae Semiendemice 15 15 0.0480 0.0530
Falco sparverius Cernicalo Americano . | aee- | e 13 13 0.0429 0.0475
Hoemorhous mexicanus | Pinzdn mexicano e &0 32 0.1336 0.0938
Spinus psaltria Jilgueradominice | eeee- - 22 2z 0.0645 a.071 |
| Stelgidapteryx serripennis | Golondring alos aserradas | «eee- FLj 13 0.0667 0.0475
Lanjus Judovicianus Verdugomexicano | s e 13 12 0.0429 0.0446
Mimus polyglottos Cepzontienortefio . | === | =mees 1 11 0.0376 0.0416
Toxostorna curvirostre Cuitlocoche PicoCurve | ——ee | aeees 15 15 0.0480 0.0530
Callipepla gambelil Codorniz chiquirl N R 43 EE] o.11s1 _0.1081
Boeolophus wollweberi Carbonercembridade | ceeee | eeees 8 8 0.0553 0.0610
Poecile sclateri Carboneromexicano | - Cuosiendemica 18 17 0.0553 0.0584
Setophaga nigrescens Chipenegrogris | = —een Serniendemico 2 12 0.0403 0.0446
Mylohorus pictus Pavitoolasbloncas | --e- e 26 20 0.0732 0.0661
Setophaga coronata Chipe rabadillaomarilia | -—— | e 26 15 0.0732 0.0530
Spizella atrogularis Gorrén barbanegrs | 000 wee 27 21 0.0753 0.0686
Zonotrichia leucophrys Gorrishcoronablanca . | -—- | e 24 24 0.0553 0.0758
Junco hyemalis Junco ojos negro — | eeee- [E] 19 0.0577 0.0636
Spizella passering Gorrldn Cefas Blaneas | eeeee | s 26 25 0.0732 0.0782
Pipilo maculatus Rascodor moteado e 19 B 0.0577 0.0610
Zonotrichia leucophrys Gorricgndecoronablanca . | - | === 8 8 0.0689 0.0610
Melozone fusca Rascador pardo (viejita) | ——— | - 18 17 0.0553 0,0584
Meleagrls gallopavo Guafolote norteria 2 ——— E 40 40 0.1004 ool
Melanerpes formicivorus | Carpinterobellotera | wweee ] e 14 14 0.0455 0.0503
Dryobates arizonae Carpinterodearizona | - | - 20 17 0.0600 0.0584
Colaptes auratus Carpintero de pechera comun -=-— - L] 9 0.0320 0.0355
Melanerpes uropygialis Carpintero del desierto e 35 27 0.0912 0.0828
Palioptila caerulea PerlitaAzulgrls = | 0 eme | e 24 24 0.0683 0.0758
Polioptila melanura Perlita del desierto -mmen Semiendemico 239 29 0.0794 Q0873
Phainapepld nitens CapulineroNegro | eeeee | saee 16 6 0.0505 0.0558
Auriparus flaviceps Bolonellle-Verdin | e | e [e] 9 0.0349 0.0355
Piranga ludoviciana Tangara CapuchaRaja | -—- | - 15 15 0.0480 Q.0530
Calypte anna CallbriCagbezaRoja | @ -— | e n 10 0.0376 0.0388
Thryomanes bewickii Saltoparedcolalarga . | 0 --— | e 21 19 0.0623 0.0636 _
Catherpes mexicanus Soltapored Barrangueia | e  ames 10 10 0.0349 0.0386
Empldonax hammondl | Papamoscasde Hammon | e | s 16 15 0.0505 0.0530
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Camptostoma imberbe Maosquerito chilldn i ewes 27 24 0.0753 0.0758
Empidonax occidentalis | Mosguero Barranguerio rexes === 16 15 0.0505 0.0530
Empidonax wrightii Mosguerao gris e Semiendemico 7 [ 0.0262 00256
Myarchus cinerascens Papomascas Cenizo e SR RS 12 2 0.0403 00446
Pyracephalus rubinus Mosquero Cardenal | e sasen 14 14 0.0455 0.0503
Sayernis nigricans PapamoscasNegro | eeeee | ceeee 7 7 0.0262 0.0250
Sayornis soya Mosquercflonero | - e 14 14 0.0455 0.0503
Tyrannus melancholicus | Tyranotropical | -eeee e 10 10 0.0349 0.0386
Tyrannus voclferans Wanogrton — . ., | o ewse Semiendemico 14 14 0.0455 0.0503
Total 1422 1251 4.1829 #4.1965

S (Numero de especies en la comunidad) 72 72
H'= [ndice obtenido 4.1829 4,1965
Hmax = LN[S] 4.2767 4.2767
HYHmaox = Equiparabilidad (J) 0.9781 0.9813
Hrmax - H caleulada 0.0938 0.0802

Para este grupo de fauna en la CHF se registraron 72 especies obteniendo un valer de indice de Shannon-
Wiener de 4.1829 en la CHF y CUSTF el cual entra en el range de 3 a 4, reflefa una diversidad media-alta,
compara con el drea del CUSTF que es de 4.1965 el cual también entra el mismo rango. El escenario en el
cual se encuentra la avifaupna es: Que las especies de fauna registradas, presenten una alta
representatividad tanto en el drea solicitada para el CUSTF como en la unidad de andlisis (CHF), lo cual
indican que el desarrollo del proyecto no representa una amenaza d las especies que se veran afectadas,
pues se entiende que las mismas se encuentran perfectamente representadas en la unidad de andlisis,
ademnds de que diversos estudios sefialan que la relacién entre la avifauna y los gasoductos no generara
darios permanentes en las poblaciones; por lo tanto, el peligro significativo es muy pequeno en
comparacién con otras causas de muerte de aves como son las carreteras y/o los derrames de
combustibles fésiles en las costas marinas, ademds de que las aves por su capacidad de volar podrdn
colonizar rapidamente otro lugar, sin embargo se propone hacer un programa de monitoreo durante la
realizacion de la obra, en este caso sélo se utilizardn el método de ruido para ahuyentar a les organismos
rezagados, ya que el que se genera por la actividad de la maquinaria a utilizar serd suficiente para que los
individuos se puedan desplazar a otros lugares, sin olvidar que si hay incidencia de nidos con presencia de
polluelos se colectardn y se reubicardn en zonas aledanas, para este grupo no serd necesario realizar un
rescate de forma directa ya que es dificil realizar su rescate y reubicacion de grupo por su capacidad de
volar solo se propone su ahuyentamiento.

El Indice de Equitatividad indica que la distribucion de la abundancia en el drea de CUSTF es
moderadamente homogénea, con un valor de 0.923 para el drea de cuenca, en tanto que en la CHF con
indice de 0.9781 en la cuenca y 0.9813 en la CUSTF se considera relativamente homogénea, lo anterior como
resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de abundancias
absolutas y relativas son poco significativos entre especies.

Es importante menciondr que se implementardn medidas de prevencion y mitigacién adecuadas para
todas las especies, sobre todo las especies enlistadas por alguna categoria en la NOM-053-SEMARNAT-2010
en este caso Buteogallus anthracinus, que se encuentra en proteccidn especial, ‘M\

Para el cuso de fauna es importante resaltar que el proyecto contempla la remocién y reubicacion de
individuos, no asi de poblaciones o comunidades completas, ademds de proveer alternativas para el
manejo y resguardo de estos, mediante la implementacion del Programa de rescate y reubicacion de fauna
se detallan las acciones, técnicas y tiempos a realizar sobre este factor ambiental, entre los que destacan: 7

Previo a las actividades de desmonte y despalme, se identificaran nidos y madrigueras.

En caso de encontrar madrigueras, si no tiene crias, se procederd a destruir o en su caso d su reubicacién
de los ejemplares.

En caso de encontrar nidos ocupados con crias, éstos se reubicardn en dreas colindantes al sitio de cambio
de uso del suelo que rednan caracteristicas semejantes a las originales.
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Realizar acciones para ahuyentary rescatar las especies de hdbitos subterrdneos, de lento desplazamiento,
principalmente de aquellas incluidas en la NOM-059-5EMARNAT-2070.

Estas acciones incluyen a la fauna registrada como "potencial” en virtud que no fue observada durante los
muestreos efectuados, pero gue, de acuerdo con la bibliografia consultada, tiene registros en el drea del
proyecto. Esta fauna potencial, en la eventualidad que fuera observada dentro del drea sujeta a cambio
de uso de suelo, se ahuyentard o rescatard y reubicard con las técnicas adecuadas, dependiendo del grupo
faunfstico al que corresponda.

Realizar la liberacién de fauna en sitios adyacentes al drea de cambio de uso del suelo, a una distancia no
mayor de 300 m. Los sitios de reubicacion deberan cumplir los siguientes requisitos: presentar amblientes
homdlogos a las dreas donde ocurra el rescate, presencia de poblaciones de las mismas especies a liberar
en el lugar, disponibilidad de microhdbitats adecuados, segln la especie. En virtud de lo anterior, no es
factible predeterminar en este momento las dreas donde habran de ser liberados, no obstante, se
informard en los reportes correspondientes, las acciones realizadas, registrando las coordenadas del sitio
donde el ejfemplar fue capturado y del sitio donde serd liberado, asi como se especifica en el anexo de 2 de
2 de lg autorizacion.

Para el grupo de mamiferos. Para el grupo de los mamiferos se obtuvo una riqueza especifica de 22
especies pard la CHF y 15 especies para el drea de cambio de uso de suelo, con base a estos resultados se
tiene un total de 520 y 257 individuos para cuenca y drea de interés, siendo la especie Bassariscus astutus
con 8 efemplares solamente fue observado en los sitios del proyecto, cual se tendrd en cuenca para el
rescate y ahuyentamiento, las siguientes especies fueron observadas en los sitios realizaas para el drea de
la cuenca, Odocoileus virginianus, Puma concolor, Spilogale gracilis, Mephitis mephitis, Ursus americanus,
Castor canadensis, Neotamias dorsalis y Xerospermophilus tereticaudus asimimo se considera en la lista
potencial de especies a rescatar. En la tabla siguiente se muestran la abundancia absoluta, relativa y el
andlisis para cada una de las especies, tanto para la CHF ¥ CUSTF.

Tabla. Andlisis de diversidad para el grupo de mamiferos

NOM-053- Individues Indice de Shannon
Eepecle Mamére Comun SEMARNAT-2010 | Endemisme oy T CUSTE | CUENCA | CUSTF
Odoceileus hermnionus Vengdebura | e aeee 58 n 0.0515 01349
QOdocoileus virginianus Venodacolablonea | 0 e ] e 25 | -— 0.0580 | -----
Pecar tajacu Pecarldecollar | e e 35 17 0.0642 01796
Canis lotrans Govalg="—— ——" 7 T e e e 35 14 0.0642 0.1585
Urocyon cinerecargenteus Zorragris | ==== | ammas 24 45 0.0702 0.305]
Lynx rufus Linee ] e | e 14 10 0.0702 01263
Puma concalor Auma ) (S 7 —-ee 00702 [ -
Spilogale grocilis Zorrillo manchaodo occidentaol e ] [ [ 8 | =e 0.0870 ===en
Conepatus leuconotus Zorrilloespaldablanca | eeeme | e 12 24 0.0870 02214
Mephitis mephitis Zorrillo listado nertefio | e | e g, | == 00973 | ----e
Nasua narica Coatl e L 5 01023 0.0877
Procyon lator Mapache = | aee 15 13 0.1420 0.1509
Ursus americanus Q508 negre Americane | emee | e & — Q1420 ==ss=
Lepus alleni Liebreantilope | === | === 40 12 0.1459 Q.1431
Lepus californicus Liebrecolonegra | e | eeees 30 18 0.1646 01862
Sylvilagus gudubonii Congie | msmas | ama 24 10 0.15816 01263
Castor canadensis Castor I g8 —mmem 01816 | -
Dipodomys merriami Rata cangurodemerriam | -=— - 47 36 07943 02753
Ammospermophilus harrisii Ardillaantilopede Sonora . | seee= | msees 39 19 0.1973 0.1526
Neotamias dorsalis Chichimeoco - 54 | ---- 02173 | -
Xerospermaphilus tereticaudus | Ardiliidcolaredonds | -ee- | - 2 ) — 0.2352 =eeas
Seiurus arizonensis Ardilla de arizona A - a 4 02446 | 0.1585
Bagssariscus astutus Cacomixtle nortefio --emn Endémice asuns 8 | - o.logo
Total 520 257 2.8684 25546
S (NUmero de especies en lo comunlidad) 22 15
H'= Indice ebtenide 28684 | 25546
Hmax = LN{S) 30910 2.708]
H'/Hmax = Equiparabilidad () 0.9280 0.9433
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[ Hmax - H calculada [ 02226 [ 01535 |

En cuanteo al Indice de Shannon-Wiener el valor en el drea solicitada para el CUSTF fue de 2.5546 valor es
similar con respecto a la cuenca el cual fue de 2.8684, por lo que en este caso particular se tiene como
escenario que la riqueza especifica de la CHF es ligeramente mayor con respecto de CUSTF; es importante
mencionar que 2 de las especies registradas se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010; Castor
canadensis bgjo la categorfa de especie en peligro de extincion (P) y Sciurus arizonensis bajo la categorfa
de especie amenazada (A), la especie Castor canadensis solo se registra en la CHF y la especie Sciurus
arizonensis se registraron en ambas dreas.

El Indice de Equitatividad indica que la distribucién de la abundancia en ambas dreas de estudio es
relativamente homogénea, con valores de 0.9280 y 0.9433 para el drea de CHF y CUSTF, lo anterior comao
resultado de no presentarse grandes grupos dominantes de especies, donde los valores de abundancias
absolutas y relativas son poco significativos entre especies.

En lo gue corresponde a las medidas de mitigacién propuestas para este grupo de especies, consideradas
en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacidn de Fauna, anexo 2 de 2 de la autorizacion.

Como se puede observar las especies del grupo de fauna del drea de CUSTF estdn bien representadas en
la CHF, exceptuando con la especie Bassariscus astutus que solamente se observaron en los sitios de
muestreo del drea del proyecto asimismo se sabe que al inicio de las actividades del proyecto la fauna
tenderan a desplazarse a otros sitio, pero se contempla la implementacion del Programa de
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicacién todas las especies, en el que se le dard prioridad a aquellos
especimenes que por circunstancias especiales no puedan desplazarse por si mismas.

Para evitar posibles afectaciones a cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, previo a
ejecutar el cambio de uso de suelo forestal se llevard a cabo un Programa de Ahuyentamiento, Rescate y
Reubicacidn de fauna (Anexo 2 de 2 de |la autorizacidn), cuyo propdsito es rescatar y reubicar en la zona de
conservacion la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la permanencia de
ejemplares que pudieran ser afectados directamente con la remocién de la vegetacion.

El impacto potencial de afectacion a la fauna se centra en las especies terrestres de lento desplazamiento,
debido a que para el caso de las aves por sus condiciones de desplazamiento aéreo y la habilidad de los
mamiferos tienden a desplazarse con mayeor facilidad ante la presencia humana, por lo que con prdcticas
de ahuyentamiento que se detallan en el Programa de Rescate y Ahuyentamiento de Fauna anexo 2 de 2
de la autorizacién. Con la implementacién correcta de este Programa de rescate, los grupos faunisticos
encontrados en la CHF y en el sitio del proyecto no se verdn comprometidos por el desarrollo del proyecto,
debido a que estas especies se pueden trasladar en zonas aledarias al proyecto donde cumplen las mismas
condiciones del predio sujeto a CUSTF.

En el estudio técnico justificativo el REGULADO presenté como una de las medidas para evitar posibles
afectaciones o cualquier especie de fauna presente en la zona del proyecto, la ejecucion del programa de
rescate y reubicacién de fauna silvestre, cuyo propodsito es rescatar y reubicar en la Zzona de conservacion
la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la permanencia de efjemplares
que pudieran ser afectados directamente con la remocion de la vegetacidn.

Con la implementacidn correcta del programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados en la CHF y
en el sitio del proyecto no se verdn comprometidos por la remocién de la vegetacion, debido a que estas
especies se pueden trasladar en zonas aledarias que presenten condiciones similares a las del predio sujeto
a CUSTF.

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

s Sellevard a cabo la identificacién y ahuyentamiento de fauna, previo a las actividades de preparacion
del sitio, desmonte y despalme, antes y durante la etapa de construccién, haciendo hincapié en
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especies sensibles, de importancia ecoldgica, endémicas, lento desplazamiento o que se encuentren
citadas en la NOM-059-5EMARNAT-2010 susceptibles a dano alguno.

e Busqueda minuciosa de madrigueras, por lo menos una semana antes de iniciar cualquier actividad
de extraccién, para tener la seguridad de que no se encuentran individuos de ninguna especie dentra
del dregq,

e Se realizard actividades de ahuyentamiento permanentes durante todas las actividades de cambio
de uso del suelo, con la finalidad de no causarles dafios a los individuos de lente desplazamiento.

s Se realizard recorridos por las dreas o desmontar generande ruido para ahuyentar y/o en su caso,
rescatar y reubicar aguellas especies de fauna que se encuentran presentes en las dreas sujetas o
afectacion (independientemente de su inclusion o no en la NOM-059-SEMARNAT-2010).

s FEstara prohibido colectar, cazar, trampear, azuzar o dariar las especies de fauna silvestre que sean
observadas sobre las dreas de trabajo durante las etapas de preparacién del sitio y construccion.

e« Se hard difusidn y educacidn ambiental, en el cual serdn tratados los temas relacionados con la
proteccion, cuidado y respeto de las especies de fauna silvestre, con énfasis en aquellas especies
listadas en la NOM-058-SEMARNAT-2010 que fueron registradas en lag cuenca hidroldgico-forestal y en
la superficie de cambio de uso de suelo con la finalidod de concientizar a los trabajadores y operarios
sobre la importancia del cuidado de los ecosistemas, esto por medio de pldticas educativas, asi como
la entrega de folletos diddcticos en los cuales se incluya informacién relevante acerca de las especies
presentes en el drea del proyecto, con la finalidad de evitar dafios hacia algdn individuo de cualquier
especie. Ademds, se hard entrega y divulgacidn del Reglamento de Proteccidn Ambiental, el cual tiene
la finalidod de establecer los derechos y obligaciones que adquieren todas las personas que laboren
en cualquier etapa del proyecto. También se colocardn senalizaciones en las cuales se estipulara que
queda prohibido la cacerfa, extraccion y dafio a cualquier especie de fauna, dichas senalizaciones se
colocaran en puntos estratégicos para que sea visible ante todo el personal. En cuanto a las medidas
de mitigacion aplicables para este grupo faun/stico se aplicardn diversos métodos de ahuyentamiento
para evitar darios g lgs poblaciones de cada grupo faunistico.

Con base en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipotesis normativas establecidas
por el artfculo 93% de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a que con éstos ha
guedado téchicamente demostrado que el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal en
cuestién de que se mantengd la biodiversidad.

2. Por lo que corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacion de que demostrar que la
erosion de los suelos se mitigue, del estudio técnico justificative e informacidn complementaria, se
desprende lo siguiente:

En el estudio técnico justificativo, el REGULADO manifiesta lo sigulente respecto al tipo de suelo, las
caracteristicas de relieve de este, las causas de su degradacion y grado de erosion:

Para obtener los tipos de suelo a nivel del drea de cambio de uso de suelo y en la cuenca hidrologica se
consulté la informacion la serie | de Edafologia elaborada por el INEG, la cual utilizd la clasificacidn de la
FACQ/UNESCO. Los sels tipos de suelo que se presentan mayor porcentaje sobre la superficie de lo Cuenca
Hidrolégica Forestal de acuerdo a las cartas edafologicas obtenidas de INEGI, (2007) son los siguientes:
Regosol con 46.46%, Litosol con 43.11%, Xerosol con 7.83%, Feozermn con 0.1 %, vertisol con 1% y Yermosol con
15 %, el suelo que presenta mayor porcentaje es el de tipo Regosol (46.46%). En cuanto a la superficie del
drea sujeta a CUSTF del Tramo 5-19 el 75.01% con una superficie de 62,9176 hectdreas presenta el suelo de
tipo Litosol con textura media y el 2499 % el suelo de Regosol eutrico con una superficie de 20,9602
hectdreas de acuerdo con la carta 1:250,000 del INEGI serie Il.

-
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Para estimar la perdida de suelo por erosion edlica e hidrica en el estado actual, y evaluar cudl seria la
condicion de las dreas sujetas a CUSTF al realizarse el proyecto y al concluirlo. Este cdlculo consiste en la
determinacién del tipo de erosion laminar que afecta la zona, para lo cual se obtienen el indice de
agresividad de la lluvia y el Indice de agresividad del viento (IALLU e IAVIE respectivarmente) de acuerdo
con las siguientes formulas:
IALLU = 11244 (PECRE) - 14.7875
IAVIE = 160.8252 - 0.7660 (PECRE)

Para calcular la Precipitacion Efectiva de Crecirmiento (PECRE), se utiliza la siguiente formula:
PECRE=0.2408 (PREC) - 0.0000372 (PRECF - 33.1019

En ddénde:
PECRE = Precipitacién Efectiva de Crecimiento
PREC= Precipitacién Media Anual,

Estimacién de la erosicn edlica. Se estimd la erosion por accion del viento para la superficie de CUSTF, de
acuerdo con la informacion de las cartas de uso de suelo y vegetacién de INEGI Serie I, se hizo el calculo
de erosién edlica para las franjas de afectacién de los predios para ello se empled la siguiente férmula:

E= Erosion edlica = IAVIE x CATEX x CAUSO
Donde;
CATEX: Calificacion de textura y fase.
CAUSO: Calificacion por uso del suelo.
Valor de CATEX: Se obtiene a partir de la textura y fase de los suelos presentes.

CATEX
En el drea de CUSTF se encontrd cuatro tipos de suelos: Litosol, Regosol Edtrico el cual presentan una
textura Media. Ninguno de los suelos encontrados es calcdreo.

Tabla. Valores de CATEX para los tipos de suelo encontrados

Np “Tipo de Suelo Descripcion Textura Calcdreo Valor CATEX
1 L Litosol Media No 1.75
2 Re Regosol eutrico Media No 1.75

Para determinar el valor de CAUSO, se determind el tipo de vegetacién que se presenta en la zona sujeta
o cambio de uso de suelo mediante las cartas de Uso de Suelo y Vegetacién de INEG! Serie VI escala
1:250,000, el valor de CAUSO correspondiente al tipo de vegetacion presente en el Tramo 5-19. En este caso
el valor CAUSO que se tormd para las condiciones antes del CUSTF que corresponde a los siguientes tipos
de vegetacion: Este valor es asignado de acuerdo a la siguiente tabla.

Tabla. Valores de CAUSO antes de| CUSTF

Tipo de Vegetacién CAUSO
Bosque de Pino Encino 0.2
Bosque de Tdscate 0.2
Matorral Desértico Micrdfilo 015
BQ 02

Para las condiciones después del CUSTF se tomd el valor CAUSO de 0.4 que corresponde a "Sin vegetacién
aparente”. A continuacidén, se presenta la tasa de erosién edlica por unidad de suelo, asl como también por
unidad de superficie en el drea solicitada para el CUSTF, es importante mencionar que en la siguiente tabla

la erosion edlica.
Tabla. Valores para la estimacion de la erosion edlica

[ Ne 1 Componente [ Tipo de vegetacién | Tipo de suelo | Superficie (ha) | PECRE | IAVIE | CATEX | CAUSO |
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1 Bosque de Tdscate Litosal 1285564 5386 | 119.57 175 0.2
2 Bosque de Tdscate Regosol 1071807 5386 | 118.57 175 02
3 : Bosque de Pino-Encino Litosal 1806285 53.86 119.57 175 0.2
7 Area adicional Botgus de Pino-Encino Regosol 132878 5386 | 11957 | 175 | 02
5 Bosque de Encino gtosul 234641 53.86 119.57 175 0.2
& Bosgue de Encino Regosol 0.584081 5386 | 11957 1.75 0.2
7 Bosque de Pino-Encino Litosol 038094 53.86 119,57 175 0.2
-] Bosque de Pino-Encino Regosol 1.329706 5386 | 119.57 1.75 0.2
9 Camine temporal Bosque de Encine Litosol 4.716024 53,86 119.57 1.75 0.2
10 Bosque de Encino Regosol 0.678915 5386 | 119.57 175 0.2
" Bosque de Tdscate Litosol 0.719272 53.86 119.57 1.75 02
12 Bosque de Tdscate Regosol 0.018002 53.86 119.57 175 02
13 DDV perimanente Bosque de Pino-Encino Litosol 3.247633 5386 19.57 175 02
4 Bosque de Pino-Encino Regosol 1.039285 5386 | 11957 | 175 02
15 Bosque de Encino Litosol 1627669 53.86 19.57 1.75 02
16 Materral Desértico M Regosol 0137273 5386 | 19.57 | 175 015
17 Bosque de Tdscate Litosol 0.235771 53.86 119.57 1.75 02
18 Bosqgue de Tascate Regosol 0.037188 53,86 119.57 1.75 02
19 Bosque de Pino-Encino Litosol 4.86494 53.86 119.57 1.75 02

20 DOV Hmeara Bosque de Pino-Encine Regesol 1846315 5386 | Mas7 | 175 02
21 Bosque de Encino _Litosol 2430797 53.86 119.57 175 02
22 Matorral Desértico M Regosal 0.204811 5386 | 119.57 1.75 0.5
23 Bosque de Pino-Encino Litosal 357469 5386 119.57 1.75 0.2
24 Influencia carreteable Bosque de Pino-Encino Regosal 7.066868 5386 | N19.57 175 02
25 de ascenso Bosque de Encino Litosel 19,122149 53,86 119.57 1.75 0.2
26 Bosque de Encino Regaosol 2554929 53.86 119.57 1.75 0.2
27 Bosque de Pino-Encino Litosol 8.07811 5386 | N19.57 1.75 02
28 Pista especial Bosque de Pino-Encino Regosol 2680834 53.86 119.57 175 0.2
29 Bosque de Encino Litosel 8559717 5386 | 119.57 175 0.2
30 Bosque de Pino-Encino Litosol 0.250005 5386 119.57 1.75 0.2
31 T e Bosque de Pino-Encino Regosol 0.243247 53.86 119.57 1.75 0.2
32 Bosque de Encino Litosol 0271247 5386 | 119.57 175 02
33 Bosqgue de Encino Regosol 0128769 5386 | 11857 | 175 02

Area Total B83.8778 53.86 118.57 175 02

De la tabla anterior se realiza la multiplicacién de las variables de la ecuacion para el cdlculo y se obtiene
las tasas de erosién y la cantidad de erosién para el drea de CUSTF una vez implementado el Proyecto.
Ademds, a cada valor de erosién en ton/ha/ario de cada predio se observd la clase de degradacién de
acuerdo con el rango en el que se encuentra la pérdida de suelos, cémo se indica en la siguiente tabla.

Tabla. Rangos de las clases de degradacion de |la pérdida de suelos por erosidn edlica.

Clase de degradacidn

Valor de la erosidn edlica

Sin erosién Menor a 12 ton/ha/ario
Ligera De 12 a 50 ton/ho/ario
Moderada De 50 g 100 ton/ho/ario
Alta De 100 a 200 ton/ha/aio
Muy Alta Mayor de 200

Tasa de erosidn edlica que se presenta en las condiciones actuales y con cambio de uso de suelo en
terreno forestales.

Utilizando los factores de la férmula antes mencionada se estimé la erosién edlica que se presenta en el
drea del proyecto con vegetacién actual es de 3,506.65 toneladas

Tabla. Resultados de la estimacion de erosion edlica ton/ha/ario en el estado actual

Tipo de obra Tipo de vegetacidn Tipo de suelo s“’:;‘:}"' PECRE IAVIE CATEX CAUSO i;"éﬁ:;.’::um?
Bosgue de Tdscate Litosol 1.2860 5386 n9.57 175 02 53.8;
e Bosque de Tascate Regosol 10718 5386 119.57 175 02 44.85
deinen] Bosque de Pino-Encino Litasol 1.8063 5386 119.57 175 02 75.58
Bosque de Pine-Encing 50/ 1.3281 5386 119.57 175 02 5558
Bosgue de Encino Litosol 2.3464 53.86 119.57 1.75 0.2 98.20

+—
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Bosque de Enclno Regosol 05841 5386 T18.57 175 0.2 24.44
Bosque de Pino-Encino Litoso/ 0.3809 53.86 118.57 175 0.2 15.94
Camino Bosque de Pino-Encino Regosol 13297 5386 118,57 175 0.2 55.65
temporal | Bosgue de Encine Litosol 4.7160 5386 11957 175 02 157.36
Bosgue de Encine Regosol 0.6789 53.86 19.57 175 02 28.41
Bosque de Tascole Litosol 0.1193 5586 19.57 1.75 02 499
Bosque de Tascate Regosal 0.01680 5386 n9.57 175 02 075
bov Bosque de Pina-Encing Litasol 32476 5386 119.57 175 02 __1359]
permanente Bosgue de Pina-Encing Regosol 1.0393 53,86 19.57 1.75 0.2 4349
Hosgue de Encino Litosol 16277 5386 19.57 175 0.2 68.12
Matorral Desértico M Regosol 01373 5386 19.57 175 ais 4.31
Bosque de Tdscate Litosol 0.2358 53.86 119.57 175 02 587
Bosque de Tdscute Regosol 0.0372 53.86 19,57 175 02 1.56
bbv Bosque de Pine-Encing Litosol 4.8649 5386 1s.57 175 0.2 203.59
ternporal Bosgque de Pina-Encing Regosol 8463 53.86 118,57 175 0.2 77.27
Bosque de Encina Utosol 24308 53.86 957 .75 0.2 101,73
Matorral Desértico M Regosol 0.2048 53.6¢ 12.57 75 015 6.43
Frifhiaia et Bosgue de F'Ino-Enc['no Litosol 3.5747 53.8¢ 18.57 75 0. 149.60
ot St 112 Bosque de Pine-Encina Regosol 7.0669 S3.8¢ 118.57 .75 0.2 29574
de ascenso Bosque de Encine Litoso! 19.1221 53.86 119.57 1.75 0.2 800.25
Bosque de Encing Regosol 25549 5386 1857 175 0.: 106,52
Bosque de Pine-Encino Litosol a.0781 5386 na.s57 175 0.: 33806
Pista especial | _Bosque de Pino-Encino Regosol 26908 5386 15.57 .75 0. 126l
Bosque de Encino Litosol 8.5597 53.86 19.57 .75 0.2 358.22
Bosque de Pino-Encino Litosol 0.2500 5386 19.57 .75 a2 10.46
Zona de Bosque de Pine-Encino Regosol 02432 5386 19.57 .75 02 10.18
acopio Bosgue de Encino Litosol _ 0.2712 5386 119.57 175 0.z 11.35
Bosque de Encine Regosol 0.1288 5386 119.57 175 02 532
Area Tatal 838778 53.86 n9.57 175 0.20 350665

Con base en [a estimacion de pérdida de suelos por erosién edlica en las condiciones actuales (sin CUS), se
tiene que la tasa de pérdida de suelos 3,506.65 ton/ha/afio informacidn estimada de la erosién edlica para
el drea sujeta a cambio de uso de suelo (83.8778 ha), as/ como se indica en la tabla anterior. En el escenario
1 (estado actual) se estimaé que la superficie tiene grado de erosidn alta en la mayor parte de la superficie
teniendo que en 66,9067 hectdreas lo que equivale el 79.77 % que recae principalmente en el Valor de la
erosién edlica mayor de 200 con clase de degradacién muy alta y 13.78 % con una superficie de 11.5705
hectdreas encontrada en el rango de 100 a 200 ton/ha/ano se considera una erosion alta.

Tabla, Resultados de la estimacion de erosién edlica ton/ha/ario con la realizacién del CUSTF

Tipo de obra Tipo de vegetacidn Tipo de suelo 5"7;;3"" PECRE | 1AviIE | caTEx causo | San 'é‘:,g:;: ""?:x:;
Bosgue de Tdscate Litosol 1.2860 5386 119.57 175 0.40 107.633
Bosque de Tdscate Regosol 1.0718 5386 119.57 175 0.40 89.709
Area Bosque de Pino-Encine Litosol 1.8063 5386 18.57 1.75 0.40 151,184
adicional Bosque de Pino-Encino Regosol 13281 5386 119.57 175 0,40 111.162
Bosque de Encino Litosol 23464 53186 ne.57 1.75 0.40 196.391
Bosque de Encino Regosol 0.5841 53.86 118.57 175 0.40 48.887
Bosque de Pino-Encino Litosol 03809 53.86 118.57 175 0,40 31.884
Camine Bosque de Plno-Encino Regosol 13297 5386 119.57 1.75 0.40 11,295
temporal Bosque de Encine Litosol 4.7160 5386 118.57 175 0.40 394.725
Basque de Encino Regosol 0,6789 5386 119.57 175 0.40 56.824
Bosque de Tdscate Litosol 0.1193 53.86 18.57 1.75 0.40 9.983
Bosque de Tascate Regosol 0.0180 5386 119.57 175 0.40 1507
DDV Bosque de Pino-Encino Litosol 32476 5386 118,57 175 0.40 27822
permanente Bosque de Ping-Encino Regosol 1.0393 5386 18.57 175 0.40 86.987
Bosque de Encino Litosol 1.6277 5386 118,57 175 0.40 136,234
Matorral Desdrtico M Regosol 01373 5386 118.57 1.75 0.40 11.490
Bosque de Tdscate Litosol 02358 53.86 119.57 __’15 0.40 19.734
Bosque de Tdscate Regesol 0.0372 53.86 119.57 175 0.40 303
DDV Bosque de Pina-Encine Litosol 4.8649 53.86 119.57 175 Q.40 407.189
temporal Bosque de Pino-Encina Regosol 18463 5386 19.57 175 0.40 154534
Bosque de Encinc Litesol 24308 5386 18,57 175 040 203.454
Matorral Desértico M Regosol 02048 5386 119.57 1.75 0.40 17142
Influencia Bosque de Ping-Encine Litosol 3.5747 53,86 119.57 175 0.40 299,197
carreteable Bosgue de Pina-Encino Regosol 7.0669 5386 1n9.57 175 0.40 591.487
de ascenso Bosque de Encino Litosal 19.1221 5186 119,57 1.75 0.40 1600.497
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Bosque de Encing Regosol 25549 5386 nesy | s 0.40 213.844

Bosque de Pina-Encina Litosal 8.0781 5386 119,57 175 0.40 676127

Pista especial Hosque de Pino-Encino Regosol 26908 5386 N9.57 175 Q.40 225219
Basque de Encing Litasol 85597 53.86 19.57 175 0.40 716.436

Bosque de Pino-Encino Litoso! 0.2500 5386 119,57 175 0.40 20925

Zona de Bosque de Pino-Encine Regosol 0.2432 5386 119,57 7__75 0.40 20.359
acopio Bosque de Encine Litasol 0.2712 5386 119,57 175 0.40 22,703
Bosque de Encino Regosol 01288 53.86 119.57 175 0.40 10.778

Area Total 838778 53.86 119.57 1.75 020 7.020.452

Como se puede observar en la tabla anterior la erosidn edlica que se presenta en el estado actual es de
3,506.65 Toneladas anuales. Una vez que se realice el cambio de uso de suelo se estima que la cantidad de
erosion edlica podria ser de hasta 7,020.452 Toneladas anuales y la diferencia entre las dos cantidodes
estimadas resultd ser de 3,513.802 Toneladas, cantidad de erosion que deberd ser mitigada.

Estimacion de la erosién hidrica actual y con en las actividades de CUSTF

De acuerdo con el mapa de degradacion de suelos en México (SEMARNAT, 2004) la CHF se ubica en la
zonificacién de pérdida de suelo por erosion hidrica, erosién edlica y degradacidn fisica. De manera que
para evaluar la pérdida de suelos por erosion hidrica en las dreas para cambio de uso de suelo se aplicd la
Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS o USLE, por sus siglas en inglés) retomado lo propuesto por
Martinez (2005)

Para la estimacion de la pérdida de suelo por erosidon hidrica, en México, se ha utilizado la Ecuacidn
Universal de Pérdida de Suelo propuesta por Wischmeier y Smith en 1965, y 1978; validada y adecuada por
Figueroa et al en 1991,

Con la finalidad estimar la pérdida de suelo por erosion hidrica en las dreas sujetas a CUSTF se aplico la
Ecuacidn Universal de Pérdida de Suelo (USLE), por sus siglas en inglés). Los cdlculos se realizaron para
evaluar el estado actual en la zona sujeta a cambio de useo de suelo y en un estado potencial, al simular las
condiciones que se presentaran en el drea del proyecto y estimar la pérdida de suelo, La estimacicn de
pérdida de suelo por erosidn hidrica se realizé tomando como base [a informacion de la cubierta vegetal
propuesta en el mapa nacional de erosion potencial (Montes-Leon et,al, 2011), para estimar la perdida de
suelo por erosién hidrica para el drea de afectacion. La metodologia se describe a continuacidn:

A= R*K*L'S*C'P
Donde:
A= pérdida de suelo en Ton/Ha/ario para la unidad R
R= factor de erosividad de g lluvia Mjoules/ha hr afio
K= factor de erosionabilidad del suelo (ton7hr/MJoules mm)
LS= factor topogrdfico (longitud-pendiente)
S= factor por grado de pendiente (adimensional)
C= factor de manejo de cultivos y cobertura vegetal, adimensional
P= factor de prdcticas de conservacion (conservacion de la estructura del suelo)

Los factores de la EUPS se desarrollaron usando una unidad de evaluacion denominada lote estandar. Un
lote estdndar tiene 22.13 m de longitud y se encuentra ubicado en una pendiente uniforme de 2 % de
inclinacion. El lote se mantiene laboreado en el sentido de la pendiente y en barbecho continuo, por lo
menos, durante dos arics.

Factor de Erosividad (R). El factor de erosividad (R) se estimd considerando las ecuaciones de erosividad
propuestas por Cortés, 1991, para la Republica Mexicana, identificando que los predios se localizan en la
Region 2 y 4. La ecuacion que se utilizé para estimar el Factor R es:

R=Y = 3.45552X + 0.006470X° y Y=2.8959X+0.002983X?
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Donde X, corresponde a la precipitacién promedio anual.

Los valores de precipitacion en promedio anual considerados para el cdlculo del Factor R son los
correspondientes a la estacion 08129 santa Anita, esta estacién meteoroldgica es la mds cercanas al drea
de afectacién considerando la precipitacion anual 3839 mm y una temperatura de 16 °C

Los factores de la férmula fueron obtenidos conforme se indica en el estudio técnico justificativo e
informacicn faltante y anexos, con base a la aplicacion de los factores antes mencionados se presentan los
resultados de las estimaciones de erosion hidrica en estado actual y aplicando el cambio de uso de suelo.

Tablo. Resultados de la estimacidn de erosidén hidrica ten/ha/afio en el estado actual

Tipo de Superficie | FACTOR | FACTOR | FACTOR | FACTOR | FACTOR | Cantidad de erosién
Tipo decbra Tipoiaeveiritaion suelo (Ha) R K LS c P sin CUSTF {ten/afio)

Bosque de Téscate Regosol 0.5827 155137 0.04 035 010 .00 21209

Bosgue de Tascate Litosol 0.8836 1551.37 0.02 177 010 .00 4.8547

Bosque de Tascate Ragosol 0.0432 155137 0.04 177 0,10 00 0.4750

Bosque do Tascate Litasol 02730 155137 0.02 230 0.10 00 19513

Bosque de Tascate Litosol 0.1294 551,37 0.02 319 010 100 1.2800

Bosque de Téscate Regosol 0.0300 551,37 0,04 312 0,10 1.00 0.5936
Bosque de Téscate Regosol 0.0159 55137 0.04 0.75 010 1.00 0.0742

Bosque de Pino-Encino Litosol 1266 155137 0.02 035 010 1.00 1.2158

Bosque de Pino-Encino Regosol 1738 155137 0.04 0.35 010 1.00 25333

Area Bosque de Pino-Encino Litosol 0.3635 155137 002 127 010 1.00 1.4267
adicional Bosque de Pino-Encino Regosol 01343 155137 0.04 127 0.10 1.00 1.0544
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.0195 1551.37 0.04 177 010 1.00 0.2141

Bosgue de Pino-Encino Litosol 0.3162 1551.37 0.02 075 010 1.00 0.7383
| Bosque de Pino-Encine Regosol 0.0006 1551.37 0.04 0.75 0.0 00 0.0026
Bosque de Encino Litosol 0.7363 155137 0.02 035 0.10 00 07946

| Bosque de Encino Regosal 0.0735 1551.37 0.04 035 010 .00 0.1586

Bosque de Encina Litesol 0.6113 1551.37 0.02 1.27 010 1.00 23994

Bosque de Encing Regosol 0.0739 1551.37 0.04 127 010 100 0.5799

Bosque de Encina Litosol 09988 1551.37 0.02 0.75 010 1.00 23335

Bosque de Encino Regosol 0.4368 1551.37 0.04 075 0.0 1.00 2.0398

Bosque de Pino-Encino Litosol 0.0662 1561.37 0.02 035 010 1.00 0074

Bosque de Pino-Encino Regosol 01162 1551.37 0.04 035 0.10 1,00 0.2508

Bosque de Pino-Encina Litasol 0.0286 1551.37 0.02 127 010 1.00 0mzz2

Bosque de Pino-Encino Regosol 0.1837 1551.37 0.04 127 0.10 1.00 14424

Bosque de Pine-Encine Regosol 0.2501 1551.37 0.04 177 010 1.00 27477

Bosque de Pino-Encino Regosol 0.3361 551,37 0.04 230 010 1.00 48053

Bosgue de Pino-Encino Regosol 01891 551,37 0.04 319 010 1.00 37426

Bosque de Pino-Encino Litosol 0.2867 1551.37 0.02 0.75 010 1.00 0.6683

Camino Bosque de Pino-Encino Regosol 0.254 551,37 0.04 0.75 0.J0 1.00 11885
temporal Bosque de Encino Litosol 0.5837 551,37 0.02 035 0.0 00 0.6299
Bosque de Encino Regosol 0.2069 155137 0.04 035 0.10 00 0.44865

Bosque de Encino Litosal 1.0216 155137 0.02 127 0.0 .00 4,0100

Bosque de Encino Regosol 03032 1551.37 0.04 127 0.10 1.00 2.3801

Bosque de Encino Litoso 1.0952 1551.37 0.02 1.77 0.0 1.00 6.0169
Bosque de Encino Litoso 0.6220 1551.37 0.02 230 010 1.00 44464

Bosque de Encino Litoso 0.0612 1551.37 0.02 319 0.0 ,00 0.6052

Bosque de Encino Litoso| 13324 1551.37 0.02 0.75 010 .00 3Ima
Bosque de Encina Regosol 0.1689 1551.37 0.04 0.75 010 1.00 0.78B86
Bosque de Tascate Litosol 00018 1551.37 0.02 177 010 1.00 0.0098

Bosque de Tascate Regosol 0.0053 1551,37 0.04 177 010 1.00 0.0585

Bosque de Téscate Litosol oNn7s | 155137 0.02 309 0.0 .00 11623

Bosque de Téscate Regosol 0.0127 1551.37 0.04 319 0.10 00 0.2509

Bosque de Pino-Encino Litosol 11079 1551.37 0.02 0.35 010 00 11955

Bosque de Pino-Encing Regosol 0N95 1551.37 0.04 035 010 .00 0.2579

Bosgue de Pino-Encino Litosol 0.6198 1551.37 0.02 127 010 ,00 24328

Bosque de Pino-Encino Regosol 0.1023 1551.37 0.04 127 010 ,00 0.8032

ooV Bosque de Pino-Encino Litosol 0.2760 155137 0.02 177 010 ,00 1.5162
Bosque de Pino-Encino Regoso 0134 1551.37 0.04 177 010 ,00 1.4786
permanent® I"sssque de Pino-Encino Regoso 0214 155127 | 004 230 010 00 30722
Bosque de Pine-Encino Regoso 0.3071 155137 0.04 319 010 1.00 6.077

| Bosgue de Pino-Encing Litosol 1.2440 1551.37 0.02 0.75 010 1.00 23050

Bosque de Pino-Encina Regosol 0.1609 1551.37 0.04 0.75 010 100 0.7516

Bosque do Encino Litosol 0.3726 1551.37 0.02 035 0.0 1.00 0.4021

Bosque de Encine Litosol 0.5907 1551.37 0.02 1.27 010 1.00 23187

Bosque de Encine Litosol 02772 1551.37 0.02 177 010 1.00 7
Bosque de Encino Litosol 0.3871 1561.37 0.02 075 0.10 1,00 09040
Matarral Desértico M Regosol 01373 2280.1 0.04 0.35 0.20 1.00 0.8709
Pagina 39 de 81
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montafa, C.P. 14210, 2 01 9

Tlalpan, COMX 1: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea EMILIAND ZAPATA



MEDIO AMBIENTE ASEA &

AGENCIA 1F SECURIDAD,
RHENOTA Y AMINEHTE

e

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPIN342/2019

Bosque de Tascate Litosol 0.0316 55137 0.02 177|010 1.00 01738
Bosque de Téscate Regosol 0.0102 551.37 0.04 1.77 0.10 1.00 ome
Bosque de Tascate Litosal 0.204] 55137 0.02 319 010 1.00 20200
Bosque de Tiscate Rugosol 0.0270 1551.37 0.04 319 0.10 1.00 05350
Basque de Pine-Encina Litesol 15768 1551.37 0.02 0.35 0.10 1,00 1.7016
Bosgue de Pino-Encina Regosol 01789 155137 0.04 0.35 010 1.00 03860
Bosque de Pino-Encino Litosol 09775 1551.37 0.02 .27 010 1.00 38368
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.1859 1551.37 0,04 .27 010 1.00 14593
Bosque de Pino-Encing Litosol 0.2768 1551.37 0.02 177 010 1.00 15206
pov Bosque de Pina-Encing Regosol 0.2459 1551.57 0.04 177 0.10 .00 27016
temporal Bosque de RPina-Encino Regosol 0.3896 1551.37 0.04 230 010 .00 55637
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.5849 1551.37 0.04 319 010 .00 15744
Bosque de Pino-Encino Litosol 20339 1551.37 0.02 0.75 010 .00 4.7495
| Bosque de Ping-Encino Regosol 0.2613 1551.37 004 0.75 010 .00 12202
Bosque de Encine Litosol 05404 1551.37 0.02 035 010 .00 _0._5331
Bosque de Encino Liteso 0.8003 1551.37 0.02 127 010 .00 31414
Bosque do Encino Litosol 0.4828 1551.37 0.02 177 010 .00 26525
Bosqgue de Encine Litoso 0.0009 155137 0.02 2.30 0.0 .00 0.0064
Bosgue de Encine Litosel 0.6064 1551.37 0.02 0.75 010 1.00 1.4161
Matorral Desértico M Regosal 02048 2280.11 0.04 0.35 0.20 .00 12994
Bosque de Pino-Encino Litosol 0.0205 155137 0.02 035 Ao} .00 0.0221
Bosque da Pino-Encino Regosal 1N63 155137 D04 035 0.10 .00 24033
Bosquo de Pino-Encino Litesol 14954 155137 0.02 127 010 1.00 58636
Bosgue de Pina-Encing Regosol 0.4031 155137 0.04 127 0.0 .00 31644
Bosque de Pino-Encino Litosol 01671 1551.37 0.0z 77 010 .00 0.9182
Bosque de Pino-Encing Regosol 0.9210 155137 0.04 177 Q10 .00 1097
Bosgue de Pino-Encino Regosol 10818 156137 0.04 230 010 1.00 15.4668
Bosque de Pino-Encino Regosol 21604 155137 0.04 319 010 1.00 427539
Influencia Bosque de Pino-Encine Litosol 1.8917 1551.37 0.02 075 0.0 00 44176
carreteable | Bosque de Pine-Encina Regosol 13843 1551.37 0.04 0.75 010 00 6.4657
deascenso | Bosque de Encine Litosol 0.2827 155137 0.02 Q.35 010 .00 0,3051
Bosque de Encino % Regosol 0.1548 155137 0.04 0.35 0,10 .00 03341
Bosque de Encino Litosol 62891 155137 0.02 .27 0.10 .00 24,6861
Bosque de Encino Regosol 0.9838 55137 0.04 .27 0,10 .00 77234
Bosque de Encino Litosol 52150 551.37 0.02 177 010 1.00 28.6515
Bosque de Encino Regosol 0.6510 551.37 0.04 177 010 1.00 71528
| Bosque de Encino Litosol 38467 55137 0.02 230 010 1.00 27.488]
Besque de Encine Litesol 3.4886 1551.37 0.02 0.75 010 1.00 B1465
Bosque de Encino Regosol 0.7653 1551.37 0.04 075 010 1.00 35745
Bosque de Pino-Encino Litosol 26343 1551.37 _0.02 0.35 0.10 1.00 2.8428
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.4991 1551.37 0,04 0.35 Q.10 100 1.0772
Bosque de Pino-Encino Litosol 17777 1551.37 0.02 1.27 0.0 1.00 6.9778
| Bosque de Pino-Encino Regosol 0.3460 1551.37 004 127 0.10 1.00 27164
Basque de Pine-Encino Litesol 0.6504 155137 0.02 177 010 1.00 35734
Besque de Pino-Encino Regosol 0.2919 1551.37 0.04 177 010 00 35,2071
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.5401 1551.37 0.04 230 010 00 7.7212
Pista especial Bosque de Pino-Encino Litosol 0.0107 1551.37 0.02 19 0.0 00 0.1054
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.6031 155137 0.04 319 0,10 .00 1.8353
Bosque de Pino-Encino Litosol 3,0050 155137 0,02 075 010 .00 7.0173
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.4107 155137 0,04 075 010 .00 1.9181
Bosque de Encing Litosol 2,0650 1551.37 0.02 035 010 .00 22285
Bosque da Encino Litoso 23237 155137 002 1.27 Q.10 .00 51209
| Bosque de Encing Litoso 0.9627 155137 0.02 177 0.10 1.00 5.2820
Bosque de Encing toso 0.0531 155137 002 230 0.0 1.00 0.3798
Bosque de Encina Litosol 31552 551.37 0.02 0.75 0.0 1.00 7.3679
Bosque de Pino-Encing Regosol 0,0296 55137 0.04 035 010 1.00 0.0633
Bosque de Pino-Encing Litosol 0.0500 55137 0.02 1.27 0.0 1.00 0.1963
Bosque de Pino-Encing Regosol 0.0500 155137 0.04 127 0.0 1.00 03925
Bosque de Pina-Encine Regoso 0.1000 155137 0.04 1.77 0.10 .00 1.0988
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.0500 1551.37 0.04 319 0.10 .00 09895
Zona de Bosque de Pino-Encino Litasol 0.2000 155137 0.02 0,75 0.10 .00 Q.4670
acopio Bosque de Pino-Encino Regosol 0.0137 1551.37 0.04 075 010 .00 0.0638
Bosque de Encino Litosal 0.0745 1551.37 0.02 035 0.10 1.00 0.0804
Bosque de Encino Litosal 0.0712 __1S51.37 0.07 127 010 1.00 02796
Bosque de Encino Regosol 01288 1551.37 Q.04 127 0.]0 1.00 1.0103
Bosque de Encino Litosol 01000 1551.37 0.02 177 010 1.00 05494
Bosgue de Encino Litosal 0.0255 1551,37 0.07 0.75 0J0 1.00 0.0585
Total 83.8778 156312 0.03 1.37 010 1.00 417.3622

Como se puede observar en la tabla anterior la erosidn hidrica que se presenta en el estado actual es de
417.3622 Toneladas anuales. Una vez que se realice el cambio de uso de suelo se estima que la cantidad de
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erosion hidrica podria ser de hasta 4,162.7709Toneladas anuales y la diferencia entre las dos cantidades
estimadas resulto ser de 3,745.4087 Toneladas, cantidad de erosién que deberd ser mitigada.

Tabla, Resultados de la estimacicn de erosion hidrica ton/ha/ario y ton/afo con la realizacion del CUSTF

Tipo de abra Tipo de vegetacién | Tipo de suelo | Superflcle (Ha) | FACTORR | FACTOR K | FACTOR LS f;"gg;:;}:::,ﬂ'ﬂ';
Bosque de Tascate Regosol 0.9827 1551.37 0.04 035 212091
Bosque de Tiscate Litosal 0.BB36 1551.37 0.02 177 48,547
Basgue de Tascate Regosal 0,0432 1551.37 0.04 1.77 4. 7501
Bosque de Tascate Litozal 0273 1551.37 0.02 23 19.5132
Bosgue de TAscare Litozal 01294 155137 0.02 319 12.8004
Bosgue de Tascate Regosol 0.03 1551.37 0.04 ERE] 59364
Bosgue de Tascate Regosol 00159 1551.37 0.04 0.75 0,7424
Bosque de Pino-Encine Litosol 11266 155137 002 0.35 12158
Bosgue de Pino-Encing Regosol 1.1738 1551.37 0.04 035 253331

Afea aditiaral Bosgue de Pina-Encina Litosal 03635 1551.37 0.02 127 14.2672
Bosgue de Pino-Encino Regosol 01343 1551.37 004 | 27 10.5443
Bosque de Pine-Encine Regosol 0.0195 1551.37 0.04 177 2141
Bosque de Pino-Encine Litosol 03162 1551.37 0,02 0.75 73832
Bosque de Pino-Encino Regosal 00,0006 1551.37 0.04 0.75 0.0258
Bosque de Encino Litosol 0.7363 155137 0.02 0.35 7.9457
Bosque de Encine Regosol 0.0735 1551.37 0.04 0.35 1.5856
Bosgue de Encino Litesol 0613 1551.37 0.02 127 239939
Bosque de Encine Regosol 0.0739 1551.37 0.04 127 5.7985

| Bosque de Encing Litasol 0.9988 155137 0.02 075 233246
Bosque de Encino Regosol 0.4368B 155137 0.04 0.75 20.398
Bosque de Pina-Encine | Litesol D.0662 1551.37 002 0.35 Q7141
Bosque de Pina-Encino Regosol 01162 1551.37 0.04 0.35 25083
Bosque de Pino-Encine Litosol 0.0286 551,37 0.02 .27 11224
Bosque de Pina-Encino Regosol 0.1837 551,37 0.04 27 144242
Bosque de Pino-Encino Regoso 0.2501 551,37 0.04 77 = 27.477
Bosque de Pino-Encino Regoso 0.336] 1551.37 0.04 23 48,0528
Bosque de Pino-Encing agosol 01897 155137 0.04 219 37.4259
Bosque de Pino-Encine Litosol 0.2862 1551.37 0.0z 0.75 6.6828
i Bosque de Pina-Encino Regasol D.2545 155137 0.04 0.75 11.8847
Camina temparal - | e Encing Litosal 05837 155157 502 035 52568
Bosgue de Encina Regosol 02069 1551.37 0.04 0.35 44651
Bosque de Encina Litosal 1.0216 1551.37 0.02 27 401
Bosgue de Encino Regosol 0.3032 1551.37 0.04 .27 23,8009
Bosgue de Encina Litosol 1.0852 __1551.37 0,02 .77 60,1692
Bosque de Encino Litosol 0622 551.37 0.02 23 444637
Bosgue de Enclno Litosol 0.0612 551.37 0.02 319 60517
Bosque de Encino Litosol 1.3324 551.37 0.02 075 3141
Bosque de Encino Regosal 01689 551,37 0.04 075 7.886
Bosque de Tdscate | Litosol 0.0018 55137 0.02 1.77 0.0992
Bosque de Téscate Regosol 0.0053 155137 0.04 1.77 0.585
| Bosque de Tiscate Litosal omn7s 1551.37 0.02 318 11.6233
Bosgue de Tascate Regosal 0.0127 155137 0.04 319 2.509
Bosque de Rino-Encino Litosol 11078 155137 0.02 035 11.9553
Bosgue de Pino-Enclno Regosol [PRIE 1551.37 004 035 25792
Bosgue de Pino-Encino Litosol 0.6198 155137 0.02 127 24.3281
Bosque de Pino-Encing Regasol 01023 1551.37 0.04 1.27 B.0323
Bosque de Pino-Encino Litosal 0.276 1551.37 002 177 151623
DDV permanente | Bosque de Pino-Encino Regosol 01346 155137 0.04 177 14,7865
Bosgue de Pine-Encino Regosal 02143 1551.37 0.04 23 30,7218
Bosque de Pino-Encino Regosal 03071 1551.37 0.04 3]8 60,7707
Bosque de Pino-Encino Litesal 1244 1551.37 0.02 0.75 29,0499
Bosque de Pino-Encing Regosal 01609 1551.37 004 0.75 7.5164
Bosque de Encino Litosal 03726 1551.37 002 0.35 4,021
[ Bosque de Encina Litesal 0.5807 55137 0.02 1.27 7374
| Bosque de Encino Litosol 02772 155137 0.02 177 152306
Bosque de Encine Litesel 0587 1551.37 0.02 0.75 9.0397
Matorral Desértico M Regosol 01373 22801 0.04 035 43545
Bosque de Tascate Litosol 0.0316 1551.37 0.02 177 17578
Bosque de TAscate Regosol 0.0102 1551.37 0.04 177 11155
Bosque de Téscate Litosol 0.204] 155137 0.02 319 20,1996
Bosque de Tascate Regosol 0.027 155137 0.04 318 53504

PRV tempaoral Bosque da Bino-Encing Litosol 15768 1551.37 0.02 035 7.016]
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.1789 1551.37 0.04 0.35 38604
Bosgue de Pino-Encino Litosol - 0.9775 1551.37 0.02 127 383683
Bosque de Ping-Encino Regosol 0.1859 155137 0.04 1.27 14.593
Bosque de Pino-Encino | Litosol 0.2768 1551.37 0.02 177 15,2061

Pagina 41 de 81 /=t Wkn
Baoulevard Adoifo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Mantana, C.P. 14210, 20 1 9
lalpan, COMX t: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea EMILIAKD ZAPATA



MEDIO AMBIENTE [JASEA @ i
Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial
Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGRIN342/2019

Bosque de Pine-Encino Regosol 02458 1551.37 0.04 177 27.0158
| Bosque de Pino-Encino Regoso 0.3896 1551.37 0.04 23 55.6971
| Bosque de Pino-Encino Regoso 05849 1551.37 0.04 319 N5.7441
Bosque de Pino-Encine Litesel 20339 1551.37 0.02 0.75 47,4945
| Bosque de Pine-Encino Regosol 0.2613 1551.37 0.04 0.75 12.2019
Bosque de Encino tosol 05404 1551.37 0.02 035 58312
Bosque de Encino Litoso 0.8003 1551.37 0,02 127 3.4143
Bosque de Encino Litosol 0.4828 1551.37 0.02 177 26.5248
Bosque de Encino Litosol 0.0009 1556137 0.02 23 0.0637
Bosque de Encino Litasol 0.6064 1551.37 0.02 0.75 141615
Mataorral Desdrtico M Regosol 02048 228011 0.04 0.35 6.4968
Bagque de Pine-Encino Litosol 0.0205 1551.37 0.02 0.35 0.2209
Bosgue de Pino-Encino Regosol 11163 1551.37 0.04 035 24.0932
| Bosque de Pino-Encino Litosol 14954 1551.37 0.02 127 586956
Bosque da Pino-Encino Regasol 0.4031 1551.37 0.04 127 31,6438
Bosque de Pino-Encino Litosol 01671 1551.37 0.02 177 91824
Bosgue de Pine-Encine Regosol 0921 1551.37 0.04 %77 1011967
Bosque de Pino-Encino Regosol 1.0818 1551.37 0.04 23 154.6678
Bosque de Pino-Encino Regosol 21604 651,37 0.04 319 4275391
Influencia Bosque de Pino-Encino Litosol 1.8817 551,37 0.02 075 441756
carreteable de Bosque de Pino-Encino Regosol 13843 1551.37 0.04 0.75 64.6518
ascenso Bosque de Encino Litosol 0.2827 155137 002 035 3.0511
Bosgue de Encino Regosol 01548 1551.37 0.04 035 33408
Bosgue de Encina Litosol 6,289 155137 0.02 1.27 246.861
| Bosque de Encino Regosol 09838 1551.37 0.04 127 77.2339
Bosque de Encino Litesol 5215 1551.37 0.02 177 286.5153
Bosque de Encina Regosol 0.651 1551.37 0.04 177 71529
Bosque de Encino Litosol 3.8467 155137 0,02 23 274981
Bosque de Encino Litosal 3.4886 155137 0.02 0.75 814646
Bosque de Encina Regosol 07653 1551.37 0.04 0.75 357446
Bosque de Pina-Encine Litosol 2.6343 155137 0.02 035 284281
Hosque de Pine-Encino Regosol 0.4991 155137 0.04 0.35 10.7716
Bosque de Pine-Enclno Litosol 77 155137 0.02 1.27 69.7781
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.346 155137 0.04 1.27 27.642
Bosque de Pino-Encino Litosol 0.6504 55137 0.02 1.77 35.7345
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.2919 556137 0.04 1.77 32.0706
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.5401 55137 0.04 23 T1.2124
Plsta espcial Bosgue de Pino-Encino Litosol 0.0107 1551.37 0.02 319 1.0542
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.6031 1551.37 0.04 319 119,353
Bosque de Pino-Encino Litosol 3.005 1551.37 0.02 0.75 701725
Bosque de Pino-Encino Regosol 0.4107 1551.37 0.04 0.75 181814
Bosgue de Encino Litosol 2065 155137 0.02 0.35 222848
Bosgue de Encine Litoso 23237 1551.37 0.02 1.3_7 91,209
Bosque de Encina Litosol 0.9627 1551.37 0.02 177 52.8901
Bosque de Encino Litoso 0.0531 155137 0.02 23 3.7984
Bosque de Encino Litosol 31552 155137 0.02 0.75 73,6793
Bosque de Pino-Encina Regosal 0.0296 1551.37 0.04 0.35 0.6385
Bosque de Pino-Encino Litosol 0.05 1551.37 0.02 \RT: 19627
Bosque de Plno-Encino Regosol 0.05 1551.37 0.04 .27 3.9252
Bosque de Pino-Encino Regosol (4] 155137 0.04 77 10.9879
| Bosque de Pine-Encino Qogoslol 0.05 155137 0.04 319 9.895
Bosque de Pina-Encing Litoso 02 1551.57 0.02 Q.75 4,6705
RO '5%;.- o do Pina-Encino__| Regosol 0.0137 155137 0.04 0.75 0.6382
Bosque de Encina Litosol 0.0745 1551.37 0.02 0.35 0.8041
Bosque de Encino Litosol 0.072 155157 002 27 2.7963
Bosque de Encino Regosol 0,288 1551.37 0.04 27 10,1089
Bosque de Encino Litosol [*A] 1551.37 0.02 .77 54942
Bosque de Encina Litosol 0.0255 1551.37 0.02 0.75 0.5952
Total B83.8778 156312 0.03 137 4162.77

Nivel de erosién total (Eélica + Hidrica)

Los procesos erosivos, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos metodologias
ampliamente utilizadas, mismas que se emplean para la planeacion en el uso del territorio, para
determinar los niveles de erosion que presenta el drea solicitada de CUSTF para generar el escenario actual
del proyecto, y a partir de ahi establecer la linea cero o base en las obras y medidas de mitigacion que
compensen el incremento en los niveles de erosion por el CUSTF, en la sigulente tabla se indica la suma de
los dos tipos de erosidn que fueron determinados para el proyecto.

Tabla. Erosion potencial total en el drea del prayecto.
[ Clase de erosién [ Escenario actual (ton/ha/afio) =" Escenario con proyecto (ton/ha/afio) ]
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Erosién edlica 3.506.6471 7,020.4522
Erosion hidrica 4173622 4,162.7709
Erosion total 3,924,0093 11,183.2231

Con los datos obtenidos se demuestra que en las condiciones actuales la erosion edlica es la de mayor
importancia por las condiciones y ubicacién del proyecto que es en el municipio de Agua prieta estado de
Sonora que se encuentra en clima templado y semiseco con bajas precipitaciones, la erosidn hidrica es
baja en comparacidn a la edlica, aunque ambas erosiones se deben de atender a través de medida, por lo
tanto, que se deben proponer medidas que contrarresten los efectos del cambio de uso de suelo.

Incremento de la erosion total con la ejecucion del cambio de uso de suelo forestal

Para estimar el incremento total en los niveles de erosion a causa del desmonte en el drea forestal del
proyecto se realizé una suma de los incrementos parciales obtenidos previamente para la erosion hidrica
v la edlica, en la siguiente tabla se representa los niveles de erosién que se incrementan a cauce del CUSTF.

Tabla. Incremento potencial de la Erosion por lg ejecucion del CUSTF

Clase de erosion Erosién actual {ton/afia) Erosion con CUSTF* (ton/aiio) Incremento (ton/ario)
Erosidn edlica 3506.65 7,020.45 3513.81
Erosién hidrica 417.3622 4,162.77 3.745.4]
Erosion total 392401 1118322 7,259.21

Como se puede observar en la tabla, se tiene un incremento de pérdida de suelo de 7,259.2] toneladas/ afio
con la ejecucion del cambio de uso de suelo en las 83.8778 hectdreas.

Tasa de erosién con la aplicacién de las medidas de mitigacion

Una vez concluida la etapa de construccién del proyecto "Gasoducto Samalayuca-Sdsabe, tramo S-19" se
llevard a cabo un programa de restauracién a través del acomodo del material vegetal muerto, la
revegetacién natural de pastos y herbdceas y la reforestacion de especies nativas, asociadas a obras de
conservacion del suelo en una superficie de 77.6887 hectdreas, que corresponde drea de afectacion
temporal del Derecho de Via (DDV) y las obras solicitadas apara este tramo gasoducto (Area adiciondl,
Camino temporal, Influencia carreteable de ascenso, Pista especial y zona de acopio y 6.1892 hectdreas en
la franja de afectacion permanente,

La restauracién tiene por objetivo, compensar los impactos a generar por el CUSTF en la erosion hidrica,
edlica y en la Infiltracidon de agua, partiendo de la necesidad de compensar ambientalmente por la erosion
o aumentar y de la infiltracidn que se dejaria de inducir por el proyecto, mismos que se identificaron y
cuantificaron en el capitulo IV “Descripcién del predio” del ET] y se resumieron en este punto. Por lo anterior,
se identificaron dreas en donde el promovente cuenta con la posibilidad de realizar las actividades de
restauracion.

Las medidas de mitigacién que se pretenden establecer en el CUSTF, sera:

» Pagra la franja de uso permanente, solo se considera una revegetacion natural de pastos y
herbdceas. Todo esto también serd apoyado con una serie de actividades asociadas al manejo de
agostaderos, a través del sembrado de pastos nativos Utiles en las dreas de agostaderos.

s Para la franjo de uso temporal serd el acomodo de vegetal muerto, la revegetacion de pastos y
herbdceas, reforestacion de especies nativas e implementacion de obras de conservacion de suelo
¥ agua a través de las barreras de piedra acomodada, con la cual se pretende que haya
disponibilidad de agua y humedad en la superficie destinada a la reforestacicén.

Para el cdlculo con medidas de mitigacion el factor C cambia; y cambia conforme a la reforestacién y
revegetacion establecida para 5 anos y detallado en el Programa de Reforestacion.
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El factor C cambia conforme al porcentaje de cobertura aérea, y cobertura en contacto con la superficie
del suelo para agostaderos. Los valores de % de cobertura se estiman a partir del valor observado en campo
en época de lluvias, siendo lg cobertura aérea menor igual al 50 %, y en cuanto a cobertura del suelg, se
presenta aproximadamente en 20 a 40 %, con una dominancia de pastos.

Hay que recalcar que los 5 afios propuestos para la estimacién del factor C de la tabla anterior, estdn
directamente relacionados con la duracién del Programa de Reforestacion que serdn de 5 anios.

Tabla. Factor de cobertura vegetal (C); franja temporal.
Medidas de mitigacién (reforestacién y acomodo de material vegetal) para Ia franja de uso temporal, factor C

Afio % Cobertura aérea % Cobertura del suelo Tipe Factor C Factor P
1 o] 0 P 0.5 0.75
2 0 20 P 02 0.75
3 25 30 P 0.15 0.75
4 25 40 P 0. 0.75
] 50 50 P 0.07 075

» Factor de cobertura vegetal (c), franja permanente.
Maedidas de mitigacién (revegetacién natural de pastos y herbéceas) para Ia franja de uso permanente, factor C

Afio % Cobertura aérea % Cobertura del suelo Tipe Factor C
1 0 0 P 1
2 0 [¢] P 05
3 0 10 P 0.2
4 0 20 P 0.2
5 0 30 P 015

Erosién hidrica y edlica con Ila restauracién
Para cuantificar la erosion que se dejaria de generar por las acciones propuestas en los poligonos de las
franjas temporales y permanentes que es de 83,8778 hectdreas.

La estimacidn realizada por erosion edlica e hidrica en las dreas sujetas a cambio de uso de suelo indican
que aplicando la reforestacién como medida de mitigacién en las franjas de uso temporal (vegetacicn
nativa) y (acomodo de material vegetal muerto-crecimiento de las herbdceas) en el drea de uso
permanente se estard compensado la pérdida de suelo ocasionado por el cambio de uso de suelo. Como
se indicé anteriormente para la erosién hidrica y eélica se compensaria en el quinto afio en que se establece
la reforestacion. Par lo que se refiere a los cdlculos de la erosién edlica con medidas de mitigacion en
diferentes tiempos, se estimaé el valor de CAUSO con relacién en los porcentajes de cobertura vegetal, los
cuales de realizaron con la siguiente férmula.

CAUSO por uso de suelo x Porcentafe de ocurrencia de cada uso de suelo
100

CAUSO =

Con los cdlculos resultaron los siguientes valores para el CAUSO con diferentes porcentajes de cobertura
vegetal y en los diferentes tipos de vegetacion como se indica en la siguiente tabla.

Valores de CAUSO para |a franja de uso temporal: - >
Reforestacién, acomo%n de martgrlal vegetal, o':)ras de CAUSO Valog?s de CAUSO para la franjs de usa permanente: CAUSO
conservacitn y sembrado de pastos evegetacion natural de pastos y herbiceas
ANTES DEL CUSTF (Vegetacién forestal) Q.15 | ANTES DEL CUSTF (Vegetacion forestal) 015
DESPUES DEL CUSTF (Sin vegetacion aparanta) 0.40 DESPUES DEL CUSTF (Sin vegetacién aparente} 0.40
Afo1con una cobertura del 10% 0.36 Afe1con una cobertura del 0% 0.40
Ano 2 con una cobertura del 20% 032 Afio 2 con una cobertura del 10% 036
Ana 3 con una cobertura del 25% 0.28 Afo 3 con una cobertura del 25% 0.30
Afo 4 con una cobartura del 40% 0.24 Ana 4 con una cobertura del 25% D26
Ano 5 con una cabertura mayor a 50% 0.8 Afio 5 con una cobertura del 25-40% D024
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Tabla. Interpolacién de los Valores de CAUSO a partir de la cobertura actual (50% en promedie) y valor de CAUSO de 0.2

Escenario CAUSQ (REVEGETACION) CAUSO (REFORESTACION) Cobertura % Reforestacion Cobertura % Revegetacion
Actual Sin CUSTF 020 02 50 50
Ano 1 0.40 0.4 0 7]
Afo 0.36 _ 03 20 10
Afio 3 030 0.3 30 25
Afo 4 026 0.2 40 30
Ao 5 024 0.2 <50 40

A manera de resumen de las estimaciones de erosién edlica con la implementacién de la reforestacién y
vegetacion nativa (herbdceas), en la siguiente tabla se presenta el resumen de los cdlculos realizados en el
estudio técnico justificativo e informacion faltante, donde se puede observar que con esta actividad serd
posible compensar la pérdida de suelo que se generaria con la ejecucién del proyecto, es decir con el 70%
de cobertura vegetal por reforestacién nativa y pastizacion la erosion en ese tiempo serd menor a la que
se presentd en condiciones actuales.

Estimacidn de la Erosién edlica con medida de restauracién

Derivado de lo anterior se presenta la tabla donde se integra la estimacidn de la pérdida de los suelos como
transcurre el tiempo en que se establecen las plantas, las estimaciones se puede indicar que con la
implementacién de reforestacién con vegetacién nativa en el drea de uso temporal con una superficie de
77.6887 hectdreas y el crecimiento de las herbdceas en el drea de uso permanente con una superficie de
6.1892 hectdreas es posible compensar la pérdida de suelo que se estaria perdiendo con la ejecucion del
proyecto del gasoducto.

Tabla. Estimacicn de la erosidn edlica con el paso del tiempo para las dreas sujetas o CUSTF,

Afo1 Afic 2 Afio 3 Afio 4 Afie 5
Tipodecbra | Tipo de vegetacisn Superficle (Ha) (ton/afio) {ton/afic) (ton/afio) (ton/afio) (ton/afia)
Bosque de Tascate 1.2B5964 96.87 86.1067 753434 6458 49514
Bosque do Tascate 1071807 B0.7379 N7 62.796] 538257 41266
Ares adicional |-2280ue de Pine-Encino 1806269 136.0655 1208471 105.8287 90.7103 55445
[ Busquo de Pine-Encina 1328118 —100.0455 88,9793 778131 66697 511343
Bosque de Encino 234641 1767521 57.013 137.4739 T7.8347 50.34
Bosque de Encino 0.584081 43,9981 391094 34.2207 293321 224879
Bosque de Pino-Encino 0.38094 28.6957 255073 223189 15,1305 14,6667
Camine temporal Bosque de Pino-Encino 1329706 100.1651 89.0356 77.9062 66.7767 51,1955
Bosque de Encino 4.716024 355252 3157797 2763072 236.8348 181.5733
Bosque de Encino 0.678915 511418 454594 39.777 34.0945 26,1391
Bosque de Tascate onezrn2 I 9.9829 8.9846 74872 6.4889 59897
Bosque de Tascate 0.018002 150867 13561 11301 059794 0,904
DDV permanente Bosque de Pino-Encing 3247633 271.8223 244.6401 203.8667 176.6845 63,0934
| Bosque de Pino-Encine 039285 B86.9867 78,288 6524 565414 52192
Bosque de Encino 627669 1362336 122.6103 1021752 BB8.5518 81.7402
Matorral Desértico M 0.137273 11.4856 103406 86172 74682 6.8937
Bosque de Thscate 0.23577 17.7603 15,787 13.8136 11.8402 9.0775
Bosque de Tdscate 0,037188 28013 2.4901 21788 1.8676 14318
DOV temporal Bosque de Pino-Encino 4,86494 366.4698 3257508 285,032 2443132 1873068
Bosque de Pino-Encine 1846315 139.0806 123.6272 108.1738 92.7204 71.0856
Bosque de Encino 2430797 1831089 162.7634 142.418 122.0726 93589 |
Matorral Desértico M 0.204811 15.4282 157132 1.9997 10.2854 1.8855
i Bosque de Pino-Encino 357469 269.2769 2393572 209.4376 1795179 1376304
carrsteable de losque de Pino-Encina 7.066868 5323382 4731896 414.0409 354.8922 272084
S "Bosque de Encino 19122143 1,440.45 1280.40 112035 560.2082 736.2286
Bosque de Encino 2554929 192.4596 17,0752 149.6908 128.3064 98.3682
Bosque de Pino-Encino 8.0781M 60B.5139 54035013 473,2886 405.6759 311.0182
Pista especial | Bosque de Pino-Encino 2690834 2026971 180.1752 157.6533 1351314 103.6008
Bosque de Encino 8.55977 644.7927 573149 501.5054 429.8618 3295607
Bosque de Pino-Encino 0.250005 18.8326 16,7401 14,6475 12.555 16255
Zona da acopio Bosque de Pino-Encino 0243247 18.3235 16,2875 14.2516 122157 3,3653
Bosque de Encine 0.271247 20,4327 18,1624 15,8921 13.6218 10,4434
Bosque de Encino 0128769 ST B.6222 75444 6.4667 49578
Total B3,B77776 6,370.21 566816 4,940.22 %,238.17 3,301,93

Se observa que las tasas y cantidad de erosién disminuyen conforme a la aplicacién de medidas de
mitigacion, siendo este menor en el afio 5 gue en el escenario sin CUSTF. La erosién para el ano 5 es de
3,301.9311 toneladas siendo esta menor a las 3,506.647] toneladas que se pierden en el escenario sin CUSTF.
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En la siguiente tabla se muestra la cantidad de erosién en los tres escenarios del cdlculo: escenaria 1 sin
CUSTF, escenario 2 con CUSTF y escenario 3 con medidas de mitigacion en un lapso de 5 afios, conforme al
programa de reforestacion, y aplicacién de las obras de conservacion de suelo y agua,

Tabla. Resumen de la estimacion de la erosidn edlica pare las dreas sujetas a CUSTF.

Escenario Escenarios Cantldad de erosién en los tres escenarios (ten/afic) | Suelo retenide por afio (ton)

1 Sin CUSTF 3506.6471 0
2 Con CUST 70204522 0

3 Afio ! 6370.2092 650.243

Afio 2 5668.164 7020452

Afo3 49402177 727.9463

Aflo 4 42381724 702,0452

Afio 5 3301831 936.2413

Total de suelo recuperado en 5 afios 3718.5212

Total de suelo a mitigar 3513.8051

Suelo adicional recuperado en 5 afios 204.76

Conforme a los resultados de la estimacion de la erosién edlica en el escenario 3, es decir con la aplicacion
de las medidas de mitigacion, se demuestra que la erosién disminuiria paulatinamente, teniéndose que al
ano 5 la tasa de erosicn estimada es menor d la que se erosiona gctualmente en el drea de CUSTF, y asi
mismo se recuperaria 3718.5212 toneladas de suelo durante los 5 afio y con la cual se mitiga 3513.8051
toneladas de suelo perdido causado por CUSTF.

Estimacion de la Erosién hidrica con medida de restauracion
Para la estimacion de la erosién edlica con las medidas de mitigacion, los valores de C que se tomaron en
cuenta se consideraron para diferentes coberturas, como se indica en la siguiente tabla.

Tabla, Valores de CAUSO a partir de la cobertura en promedio para erosion hidrica

Valores del Factor C (reforestacién y acomodo de materlal vegetal) para la franja de uso Valores del Factor C (revegetacién natural de pastes y
temporal, Factor P, considerando terrazas de pledra acomodada herbg: ) para la franja de uso permanente.
Afio % Cobertura aérea % Cobertura del suelo Factor C Factor P % Cobertura aérea % Coberturo del suelo | FactorC
1 [¢] 4] 0.5 0.75 o 2] 1
2 [4] 20 02 075 o 0 05
3 25 30 0.15 075 0 10 02
3 25 40 0.1 075 7] 20 02
S 50 50 0.07 075 1] 30 015

Derivado de lo anterior se presenta la tabla donde se integra la estimacion de la pérdida de los suelos cormo
transcurre el tiempo en que se establecen las plantas, las estimaciones se puede indicar que con la
implernentacién de reforestacion con vegetacion nativa en el area de uso temporal para compensar la
pérdida de suelo que se estarfa perdiendo con la ejecucién del proyecto del gasoducto, ya que desde el
segundo arfio en que se establecerd el 20% de cobertura vegetal la cantidad de erosion que seria generada
serd menor a la que se presenta en condiciones actudles.

Considerando que a partir del segundo ano se estableceria el 20% de cobertura en el suelo y se hizo la

estimacion durante los otros cuatro arios posteriores.
Tabla. Estimacion de la erosién hidrica con el paso del tiermpo para las dreas sujetas a CUSTE.

Tipo de obra Tipo de vegetacidn | Afio I ton/ha/afio) | Afio 2 ton/ha/afic) | Afio 3 (ton/ha/afic) | Afio 4 (ton/ha/afie) | Afie 5 (ten/ha/afio) |
Bosgue de Tascate 7.9534 31814 2386 1.5807 1135
| Bosque de Tascate 18.205) 7.282 5.4615 3.641 25487
| Bosque de Tascate 1.7813 0.7125 05344 0.3563 0.2494
| Bosque de Tascate 73174 2927 21952 1.4635 10244
Bosque de Tiscate 4.8002 19201 144 0.96 0672
Bosque de Tascate 22261 0.8905 0.6678 0.4452 03n7
Area adicional | Bosgue de Téscate 0.2784 01114 0.0835 0.0857 0.039
Beosque de Pino-Encino 4.5593 18237 13678 0.9n9 06383
Bosque de Pino-Encino 9.4999 .8 285 19 133
Bosque de Pine-Encino 5.3502 2140 1.6051 1.07 0.743
Bosgue de Pine-Enclno 3954 1.5816 1.1862 0.5536
Bosque de Pinc-Encino 0.8029 0.5212 0.2409 0n24
Bosque de Pino-Encino 27687 1.1075 0.8306 0.2876
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| Bosque de Pino-Encing 0.0097 0.0039 0.0029 0.0019 0.0014
Bosque de Encing 29797 11919 0.8939 0.5959 0.4172
Bosque de Encino 05946 02378 0.1784 0.1189 0.0832
Bosque de Encino 89977 35991 26993 17995 1.2597
Bosque de Encino 21744 0.8698 0.6523 0.4349 03044
Bosque de Encino 8.7467 3.4987 2624 1.7493 1.2245
Bosque de Encina 76492 3.0597 22948 15298 1.0708
Bosque de Pino-Encino 0.2678 01071 0.0803 0,0536 00375
Bosque de Pino-Encino 09406 0.3762 0.2822 0,188 0137
Bosque de Pino-Encino 0.4209 01684 0.1263 0.0842 0.0589
Bosque de Pino-Encino 5409 21636 16227 1.0818 0.7573
Bosque de Pino-Encino 10.3033 41215 3.0912 20608 14425
Bosque de Pino-Encino 18.0198 7.2079 54059 __3.604 25228
Bosque de Pino-Encino 14.0347 56139 4.2104 28069 19649

| Bosque de Pino-Encino 2506 1.0024 0.7518 0.5012 03508
Bosque de Pino-Encino 4,4568 17827 1337 0.8914 0.6239

camino temporal 8 e G Encing 2362 D.9448 0.7086 0.4724 0.3307
Bosque de Encino 16744 0.6698 05022 03349 02344
Bosque de Encino 15.0375 6,015 45112 3.0075 21052
Bosque de Encino 8.9254 3.5701 26776 1.7851 1.2495
Bosque de Encino 225635 9.0254 B.769 45127 3.1589
Bosque de Encina 16.6739 6.6696 5.0022 33348 23343
Bosque de Encino 22694 09077 0.6808 0.4539 0.3177
Bosque de Encino 11,6678 46671 3.5003 23336 16335
Bosque de Encino 29573 11829 0.8872 0.5915 0.414
Bosque de Tascate 0.0992 0.0496 0.0198 0.0198 0.014¢
Bosque de TAscate 0,585 02925 onz onz 0.0878
Bosque de Tascate 11.6233 8117 23247 2.3247 17435
Bosque de Téscate 2.509 2545 0.5018 0.5018 03763
Bosque de Pino-Encino 119553 59777 2.3911 2391 17933
Bosque de Pina-Encino 25792 2896 05158 0.5158 0.3869
Bosque de Pino-E 24,3281 2164 48656 4.BE56 36492
Bosque de Pino-Encir 8.0323 4.0161 1.6065 1.6065 12048
DDV Bosgue de Pino-Enci 151623 7.5812 3.0325 3.0325 22743
péFmanente Bosgue de Pino-Enci 14.7865 7.3932 28573 29573 2218
Bosque de Pino-Encino 307218 15.3609 61444 61444 46083
Bosque de Pino-Encino 60.7707 30,3853 121541 121541 91156
Bosque de Pino-Encino 29.0499 14.5249 581 5.81 43575
Bosque de Pine-Encino 7.5164 37582 15033 1.5033 11275
Bosque de Encino _4021 20105 0.8042 0.8042 0.6031
Bosque de Encing 1874 11.5937 4.8375 4.6375 3.478
Bosque de Encino 152306 7.6153 3.0461 3.0461 22846

| Bosque de Encine 9.0397 4.5199 1.8073 1.8073 1356
Matorral Desértico M 43545 21772 08708 0.8709 0.6532
Bosque de Tascate 0.6517 02607 0]955 01303 0.0912
Bosque de Tascate 0.4183 01673 01255 0.0837 0.0586
Bosque de Tascate 75748 3.0289 2.2725 1515 1.0605
Bosque de Tascate 20064 0.8026 0.6019 0.4013 0.2809
Bosque de Ping-Encina 6381 2.5524 19143 1.2762 0.8933
Bosque de Pina-Encino 14476 _0.579 0.4343 0.2895 0.2027
Bosgue de Pino-Encino 14,3881 5.7552 43164 28776 2.0143
Bosgue de Pino-Encino 5.4724 21889 1.6417 .0945 0,766
Bosque de Pino-Encino 57023 2.2809 17107 1405 0.7983

DDV temporal Bosque de Pino-Encino 10,131 4.0524 3.0393 20262 1.4183
Bosque de Pino-Encina 20.8864 B354E 62659 41773 29241
Bosque de Pino-Encina 43,4041 17.361 13.0212 86808 6.0766
Bosgue de Pino-Encing 17,8104 711242 5343] 35621 24935
Bosque de Pino-Encino 45757 18303 13727 09151 06406
Bosque de Encino 21867 0.8747 0.656 0.4373 0.3061
Bosque de Encino 117803 47121 35341 2.3561 1.6492
Bosgue de Encino 99468 39787 2984 19894 13926
Bosque de Encino 0.0239 0.0096 0.0072 D.0048 0.0033
Bosque de Encino 5.3105 21242 15931 1.0621 0.7435
Matarral Desértico M 2.4363 09745 0.7309 0.4873 03471
Bosque de Pino-Encino 0.0828 0.0331 0.0248 0.0166 0.016
Bosque de Pino-Encino 9.035 3.614 27105 1807 1.2649
Bosque de Pino-Encino 220108 B.8043 6.6033 44022 3.0815
T | Bosque de Pino-Encino 11.8664 4.7466 35533 23733 1.6613
aarretaibisde | Bosque de Pino-Encino 3.4434 3774 1.033 0.6887 0.4821
atconso Bosque de Pino-Encino 37.9488 151795 13846 7.5898 53128
Bosque de Pino-Encino 580004 232002 17.4001 T.600 81201

| Bosque de Pino-Encine 1603272 64.1309 48.0982 320654 224458
Bosque de Pino-Encino 165659 5.6263 49608
Bosque de Pina-Encina 242444 92,6978 7.2733
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Bosque de Encine 11442 0.4577 03432 = 0.2288 0.0602
Bosque de Encino 12528 o.501 03758 0.2506 0.1754
Bosque de Encino 925729 37.0291 27.7789 185146 129602
Bosque de Encino 28.9627 11,5851 86888 57925 4.0548
Bosgue de Encino 1074432 429773 2,233 21.48B6 15.0421
| Bosque de Encino 26,8234 10.7293 __ Bo47 53647 37553
Bosque de Encino 1031179 41.2472 30.9354 20.6236 B 14,4365
Bosgue de Encino 30.5492 122197 91648 1 61098 42769
Bosgue de Encino 13,4042 53617 40213 2.6808 _1B7G6
Bosgque de Pino-Encino 10.6808 4.2642 31982 2133 1.4925
Bosque de Pino-Encine 40394 16157 ____ 1218 0.8079 0.5855
Bosque de Pine-Encino 261668 10.4667 7.85 523834 3.6634
Bosgue de Pine-Encine 10866 4.0746 3.056 20373 14261
Bosque de Pino-Encine 13.4004 53602 4.020] 26801 18761
Bosque de Rino-Encino _ 120265 48106 36079 24053 1.6837
Bosgue de Pino-Encino 289546 11,5819 B.6864 57909 4.0536
Pista especial Bosque de Rino-Encino 0.3953 0.1581 omnes ! 0.0791 D.0553
Bosque de Pino-Encino 44,7574 17.903 13,4272 B.9515 6266
Bosque de Ping-Encino 263147 ___ 105258 7.8944 5.2629 3.6841
Bosque de Pine-Encino 7193 28772 215789 1.4386 1.007
Bosque de Encing B3568 33427 2507 16714 11699
Beosgue de Encing 34.2034 13.6813 10.261 6.8407 47085
Bosque de Encino 19.8338 7.5335 55501 3.9668 27767
Bosque de Encina 14244 0.5698 0.4273 0.2849 01994
Bosque de Encino 27.6297 1.0519 82889 5.5259 3.8662
Bosque do Pina-Encing 0.2394 0.0958 0.0718 0.0479 0.0335
Bosque de Pina-Encina 0.736 0.2944 02208 01472 0103
Bosque de Pino-Encino 14718 0.5888 0.4416 0.2944 0.2061
Bosque de Pino-Encino 41205 16482 1.2361 0.8241 0.5769
Bosque de Ping-Encing 37106 1.4842 1132 0.7421 0.5185
i Bosque de Pino-Encing 17514 0.7006 0.5254 0.3503 024 53
Zonadeacopln [ e de Pina-Encina 02393 0.0957 00718 00473 0.0335
Bosque de Encina 03016 01206 0.0805 0.0603 0.0422
Bosque de Encina 1.0486 0.4194 035146 0.2087 01468
Bosque de Encing 3.7908 1.5163 11372 0.7582 0.5307
Bosque de Enclno 2.0603 0.8241 0.6181 04121 02884
Bosque de Encino 02232 0.0893 0.067 0.04486 0.0312
Total 173526 720.8588 4824225 3466518 2454718
Tabla. Resumen de la estimacién de la erosién para las dregs sujetas a CUSTE,
Escenario Concepto Unidad (ton/ano) Suelo recuperado por ano (ton)
1 Sin CUSTF 4173622 0
2 Con CUST 21627705 1]
Afia 1733.259 _24295N9
AfD 2 7208588 1012.4002
3 Ao 3 492.4225 228.4363
ARG —  —  — 346.6518 145.7707 _
Ana s 2454118 101.24
Total de suelo recuperado en Safos 3917.3592
Total del suelo a mitigar 37454087
Suelo adicional recuperado en 5 anos 1719504

Como puede observar en la tabla anterior la estimacidn de la erosién hidrica en condiciones actuales es de
417.3622 ton/ario; al aplicar el cambio de uso de suelo se obtuvo una estimacién de erosidn de 4,162.7709
ton/ario, y una vez que se aplica la reforestacion como medida de mitigacidn la pérdida se tiene que al
presentar el 50% de cobertura vegetal la erosion hidrica serd menor a la que se generaria con el CUSTF e
incluse serd menor a la que se presenta en condiciones actuales, en cinco ano se podria recuperar 3917.3592
ton/ario, teniendo un suelo adicional retenido de 171.9504 ton/afio.

Para hacer el andlisis y poder afirmar que la ejecucion del proyecto no generard erosion de los suelos, se
ha propuesto como medida de compensacién la implementacion de trabgjos de reforestacion de las
franjos de ocupacion temporal del gasoducto en las dreas consideradas como: Area adicional, Acopio,
Camino Temporal, Informacién Carreteable de ascenso y Pista Especial, las cuales suman una superficie de
77.6887 hectdreas. Los resultados obtenidos anteriormente, se tiene una disminucidn de la erosién con la
efecucion de las medidas de mitigacicn, con una tasa anual menor a la gque se tiene actualmente en el
drea del proyecte, por lo que, el aumento potencial que se tiene con la efecucién del proyecto se disminuye
a tal grado gue no se provecard un incremento en la erosion de los suelos.
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Medidas de mitigacién con obras de conservacién de suelo y agua ()

Se realizard la reforestacion de las dreas de franja de uso temporal (12 y 3 metros) y las dreas consideradas
Area adicional, Acopio, Camino Temporal, Informacién Carreteable de ascenso y Pista Especial de con
vegetacion nativa y reforestacién y Barreras de piedra acomodada en las dreas de afectacion temporal
con una superficie de 77.6887 hectdreas y se deberd de realizar el acomodo de material vegetal muerto-
crecimiento de las herbdceas ademds de cactdceas y arbustive en el drea permanente (franja de 10
metros).

La reforestacién se hara en una superficie de 77.6887 hectdreas en vegetacion de bosque de Tascate,
bosque de pino-encino, bosque de encino y matorral desértico micrdfilo con un total de 71,504 individuos
de las sigufentes especies: Flourensia cernua, Celtis pallida, Larrea tridentata, Juniperus deppeana, Nolina
microcarpa, Yucca baccata, Cercocarpus montanus, Pinus lefophylla, Quercus chihuahuensis, Quercus
durifolia, Quercus jonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoides y Quercus toumeyi, en estas se utilizard
el método de tresbolillo mediante terraza individual de formacion sucesiva, asi como se indica en el
programa de rescate y reforestacion de flora (anexo 1 de 2).

En la franja de afectacion permanente se realizard la actividad de y acomodo de material vegetal muerto-
crecimiento de las herbdceas ademds de cactdceas y arbustivo este consiste en un picado y acomodo
del material vegetal muerto resultante del desmonte y despalme del CUSTF, para inducir el
establecimiento de pastos y herbdceas en la afectacién permanente y temporal del DDV. El acomodo de
estos materiales proporciona proteccion del suelo, evita la erosidn hidrica, disminuye el escurrimiento
superficial e incrementa el contenido de humedad en el suelo, asi como de nutrientes al suelo, los cuales
favorecen la regeneracion natural, asi como se indica en el programa de rescate y reforestacion de flora
(anexo 1de 2).

Las Barreras de piedra acomodada en las dreas de afectacién temporal con una superficie de 77.6887
hectdreas de acuerdo al Monitoreo de restauracion forestal y reconversion productiva 2014 realizado por la
UACH la eficiencia de las obras depende de su capacidad de retencidn. En este caso las Barreras de piedra
pueden ser incluso de hasta el 5.2 % de eficiencia en la retencién de sedimentos. Esto dependerd de las
condiciones del relieve, asi como de las condiciones del clima. En este mismo tenor y de acuerdo a la UACH,
2014 en promedio las terrazas individuales pueden tener una vida util de 12 afos, aungue este valor puede
variar, dependiendo de las caracteristicas climdticas de la zona. Parg este estudio se considera una vida
util de 5 anos, ya que es el periodo de tiempo en la cual serd evaluado por el proyecto.

Volumen retenido. El volumen por metro lineal de obra es: 1.78 m* esta cantidad se multiplica por el peso
volumétrico del suelo: 1.629 ton/m?, por lo tante, la obra tiene un potencial de retencién de 2.90 toneladas
de suelo, lo que se multiplica por 0.0528 para obtener la capacidad de retencién real de las obros de
conservacion que es 0.15 toneladas por metro lineal como se muestra en la tabla siguiente:

Tabla. Valor real de suelo retenido por terraza

Obra Conservacién de | Volumen del cuerpe | Peso volumétrico del | Capacldad potenclal de retenclén Eficiencia Valor real de Suelo
Suelo prismaético (m?) suelo (ton/m?) de suelos por Terraza (ton) (36) retenido por Terraza (Ton)
Barreras de piedra en
cilivas s nivel 178 1629 29 528 Q.15

Tormando en cuenta que la cantidad de erosién a mitigar es de 3745.4087 toneladas en la superficie de
CUSTF y teniendo un drea apta para mitigar de 77.6887 hectdreas se obtiene la siguiente tabla.

Tabla. Metros lineales de obras reguerido

Concepto Cantldad Unidades
Erosion que mitigar 3745,4087 toneladas
Metros lineales requeridos 2443] Obras/hectareas
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Area sujeta 77,6887 hectdreas
Obras 34 Metros/ha
Hileras de 25 metros 13 hileras/hectarea
Separacién 8 m

Finalmente se estima una retencion de 37454087 toneladas en los 24,431 metros lineales de obra requerido.

Tablo. Capacidad total de Sedimentos retenidos de la obra

Valor real de Suelo retenido por Terraza Metros de obras Sedimentos
(Ton) requeridos retenidos (ton)
0.15 24,431 3745.4087

Las obras de conservacion se llevaran a cabo en 77.6887 hectdreas mismas que se encuentra en la franja
de uso temporal donde se realizard la reforestacion de especies nativas y al desglosar los cdlculos de la
retencién de sedimentos en cinco arios se tiene las siguientes cantidades acumuladas:

Tabla. Cantidades acumuladas de sedimentos a 5 afos

Area Sed os acumul Sedimentos acumulados | Sedimentos acumulades | Sedimentos acumulades Total, de sedimentos
aplicada (ha) al afio 1 (ton) al afio 2 (ton) al afio 3 (ton) al afio 4 (ton) acumulados al afio 5 (ton)
77,6887 197.7576 395,5152 791.0303 1582.0606 3164.1213

lNalpan, CDMX t: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea

Se estima que las obras de conservacion retengan 3164.1213 toneladas durante los primeros 5 afios de su
vida dtil, es decir el 84.48 % de su capacidad total de la retencidn, mientras que el resto de la erosion se
estima serd retenido por la vegetacion que se vaya estableciendo durante la reforestacién, asi como la
revegetacion de pastos y herbdceas.

Restauracién de cauces y escurrimientos y proteccion de acuiferos. En el proyecto del gasoducto asociado
al disefio del programa de restitucién la premisa fundamental de trabajo es preservar los cauces tal como
se encuentren al inicio, o bien, restituir los cauces originales en caso de realizarse alguna desviacion. En
este caso las desviaciones serdn temporales y no se creardn NUevos cauces.

Se concluye que con la efecucion del proyecto, no se provocard la erosién de [os suelo, en virtud de que con
la aplicacién de las medidas de mitigacion, se evita la pérdida de suelo durante el desmonte debido a que
el suelo se encuentra resguardado y posteriormente cuando se reincorpora se cuenta con la capacidad de
controlar la pérdida potencial de suelo durante los primeros 5 afios del establecimiento de las medidas de
mitigacion, disminuyendo la erosion que se tiene actualmente en el drea del proyecto, por lo que no se
provocard un incremento en la erosion de los suelos, con lo cual se justifica el criterio de excepcionalidad
indicado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.

Adicionalmente se sefiala que como medidas de prevencion y mitigacion se contemplan las siguientes
actividades enfocadas a evitar la afectacion de los ecosistermnas:

s Durante la operacion de excavado, se retirard la tierra vegetal y se colocard en lugares no
contaminados, para poder optimizar su uso y reutilizarla en actividades de recuperacion del sitio
como en el relleno de la zanja y la reubicacién de individuos.

e« No se acumulara material al lado de los caminos; éste se esparcird en dreas aledarnias de manera
tal de no dejar monticulos, evitando asi el escurrimiento por lluvias y el posterior aplaste de la
vegetacion.

e Troceado y distribucion de los residuos no aprovechables de la vegetacidn para que se reintegren
al suelo y a su vez lo protejan de la erosidn hidrica y edlica.

s Para disminuir el riesgo de contaminacion al suelo, se contratard una empresa que se encargue
de la disposicién de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado
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=  Sedard mantenimiento continuo al equipo y maquinaria empleado para evitar posibles accidentes
de derradma de combustibles o lubricantes.

s Se contratard ung empresa encargada del manejo y retiro de los residuos peligrosos de las dreas
del proyecto.

* Proteger el suelo con una base de pldstico o de concreto al momento de hacer carga de
combustible, para evitar que los derrames accidentales de combustibles o aceites se infiltren.

¢ Durante la operacion de excavado, se retirarg la tierra vegetal y se colocard en la franja de
afectacion temporal, para poder optimizar su uso y reutilizarla en actividades de recuperacién del
sftio v la reubicacion de individuos.

s Recuperacion de suelos. Se resguardard de rmanera temporal de los primeros 10 o 15 cm de suelo
orgdnico obtenidos de la etapa de desmonte y despalme en la Franja de Uso Temporalde3myen
el derecho de via temporal en la etapa de construccion, durante este periodo de almacenamiento
se reglizardn riegos constantes para evitar su dispersidn, asimismeo, ya sea con und cubilerta vegetal
o artificial se contendra el suelo con la finalidad de que no guede expuesto a factores erosivos.

e Fvitar la disposicion sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de la ingesta v desechos de
los trabajadores colocando tambos de basura.

e« Se colocardn contenedores para el almacenamiento de los residues, para su posterior traslado al
lugar determinado en el gue se realice la disposicion de residuos.

s Para disminulr el riesge de contaminacidn al suelo, se contratard una empresda que se encargue
de la disposicion de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado.

s En los sitios en los gue se detecte cualquier indicio de erosidn, 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 ef arrastre de particulas por efecto del agua de lluvig,
facilitando asi la retencidn de los mismos en el sitio.

* Colocacién de barios portdtiles para use de fos trabajadores.

Por lo anterior, con base en los razonamientos y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada |la segunda de |las hipétesis normativas establecidas
por el articulo 93° de |la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a gue, con éstos ha
guedado técnicamente demostrado gue, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal
v las actividades propuestas la erosion de los suelos se mitigue.

3. Porlo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacién de demostrar gue,
el deterioro de la calidad del agua o la disminucidn en su captaciéon se mitigue, del estudic técnico
justificative e informacién complementaria, se sefala lo siguiente

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

El proyecto del Gasoducto Samalayuca - Sasabe Tramo 5-19 comprende una superficie de 83,8778
hectdreas y una longitud de 8 km aproximadamente total del gasoducto (620 Km aproximadamente) cual
se encuentra en el municipio de Agua prieta, en el estado de Sonora. Con el fin de delimitar una Cuenca
Hidroldgico Forestal se consideré la elevacion, las corrientes superficiales, la direccion y acumulacion de
corrientes se procedié a utilizar el Continuo de Elevacién Mexicano (CEM) de INEGI (2012) a una reselucion
adecuada, que consiste en un modelo digital de elevacion MED, una representacidn rdster de una
superficie continua. En este espacio donde ocurren las interacciones mds fuertes entre el uso y manejo de
los recursos naturales (accidn antrdpica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reaccion del
ambiente), por lo que facilita el andlisis del impacto del cambio de uso del suelo en terrenos forestales sobre
los recursos naturales.
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La delimitacién de la cuenca se realizé con el Continuo de Elevaciéon Mexicano version 3.0 con una
resolucidn adecuada, tormando como punto de partida el trazo de los predios para este tramo del proyecto
5-19 se procesd en un SIG con la herramienta Spacial Analyst (Hydrology), el raster se georreferencico a UTM
WGS 1984, Zona 12 Ry trabajando con las herramientas utilizadas en Arcgis 10.1 para obtener g direccién y
acumulacion del flujo de agua del sitio utilizando el Shape de la red hidrogrdfica producida por INEGI en
2015, donde se muestra que existe una gran cantidad de corrientes intermitentes que intersecan con
Gasoducto Samalayuca-Sdsabe al tramo, 5-19 donde las corriente es de tipo perenne corresponde a la
corriente Cajon bonito y Las Bolas, A continuacidn, se presentan las intersecciones, como se indica en la
siguiente tabla.
Tabla. Corrientes de Agua que cruzan con el proyecto

Derecho Izquierdo
No Fuenta Nombre Condicién | Carta Topogrifica X Y X Y

: 6595142.83 3435003 84 699129.69 | 343502252
1 INEGI Sin Nambre Intermitente H12B47 59012327 343505615 E95136.02 343507605
698291.53 343465118 698291.00 343464136

698365.32 343444350 69837912 343442553

2 INECI Sin Nombre Intermitente H12B47 69846151 343423496 BOB464.B8 | 3434216.84
698756.00 3433630.70 698746.15 343363563

698571.73 343304115 69896698 | 343303324 |

699061.25 343252458 699063193 343251019

699062.32 3432496,04 699054.36 343249485

69912677 343_2;59.70 695079.09 3432532.31

699404.64 343263712 69935822 | 3432630.22

. 699541.66 343266723 699536,99 143265828

3 INEGI El Oso Intermitente H12B57 E99E413] 34327392) E5SEIEIE 1435733 3]
69962513 3432725.06 69963526 | 343272331
69976791 3432951.09 69974598 24%2935.00

£99209,82 3433055.22 699853.74 3433014.00

699909.82 343305522 69991855 3433051.71

4 INEGI Sin Nombre Intermitente H12B47 699273.49 3432626.02 59927023 342261746
5 INEGI Sin Nombre Intermitente H12B47 E96398.47 343493516 69630546 | 343489665
[ INEGI Sin Nombre Intermitente H12B47 B695776.54 343487328 68577417 | 343487268
7 INEGI 5in Nembre Intermitente HI12B47 695347.66 343467040 695317.37 3434671.60
5in Nombre 2 695385.03 343484496 695376.46 3432483618
s ISt inermitanie siciinds 695366.62 343482346 | 69530384 | 343467968
INEGI Cajén Bonito 691567.08B 343547358 691504.74 343549114

9 Perenne H12B46 691385,73 3435466.47 691365.16 343527951
CONAGUA Las Bolas 6915062 3435300.97 691373,70 3435377.72

10 INEGI El Represito Intermitente H12B46 63082042 34355470 690817.11 3435546.8]
1 INEGI Sin Nombre Intermitente HI12B46 677328.58 3439518.84 677308.74 | 3439497.84

La ubicacién de todas las corrientes hidrolégicas que cruzan el trazo del gasoducto por el drea sujeta a
CUSTF. Esimportante senalar que previo al desarrollo del proyecto el “"Gasoducto Samalayuca Sasabe” se
consulté a CONAGUA respecto a todos los cruces de rios o arroyos con el trazo del gasoducto en el estado
de Sonora (320 Km) y dicha dependencia indicé que solo se requeria la gestidn del trémite de permiso para
55 cruces de los cuales se obtuvo el permiso de construccién y ocupacion en zonas federales cumpliendo
con todos los requisitos gue solicito esa dependencia, como se ratifica en el oficio ntmero BOO.803.08.01.-
165 del 07 de agosto de 2018 emitido por la Direccién Técnica del Organismo de Cuenca Noroeste a peticion
de la empresa.

De acuerdo con lo anterior, este ETJ correspondiente al Trame 5-19 del “Gasoducto Samalayuca- Sasabe”
se identificé que solamente un cruce conocido como "Arroyo Las Bolas”se encuentra dentro de los 55 cruces
que indicoé CONAGUA que requerian de su permiso y se encuentra enlistado en el oficio namero.
BOO.803.08.01.-165 de fecha 01 de agosto de 2018 emitido por CONAGUA. Por esa razén es que se realizo la
segregacion de la Zona federal.

La estimacion del balance hidrico es empleado para el cdlculo de la oferta hidrica superficial, es decir al
volumen de aguan continental de los sistemas de drenaje superficial en un perfodo determinado de
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tiempo. La ecuacion para el balance hidrico propuesta por Poveda et al. (2007) se representa por la
siguiente expresion:

O _ po -5 - RO)
di
Donde
5(t): representa el almacenamiento de agua en el suelo como una funcién del tiempo
P(t): Precipitacion en mm por unidad de tiempo
E(t): evapotranspiracién real o efectiva en mm por unidad de tiempo
R(t): escorrentia incluyendo el flujo base en mm por unidad de tiempo

Para el calculo del volumen precipitado se utilizé la metodoelogia descrita en la NOM-0T1-CONAGUA 2015 en
una superficie delimitada, en donde se considera la altura de la precipitacién media anual en metro,
multiplicada por la superficie en metros cuadrados. La ecuacion de volurmen precipitado se representa por
la siguiente expresion:
Vp = P+« SCUSTF

Donde:

Vp: Volumen precipitado (m3ano)

P: Precipitacian media anual (m)

SCUSTF: Superficie del drea sujeta a Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (m?)

La evaporacién (Ev); es el proceso por el cual el agua es transferida desde la superficie terrestre hacia la
atmdsfera. Incluye tanto la evaporacion de agua liguida o sélida directarmente desde el suelo o desde las
superficies vegetales vivas o muertas (rocio, escarcha, lluvia interceptada por la vegetacion), como las
pérdidas de agua a través de |as superficies vegetales, particularmente las hojas. En este ultimo proceso,
denominado transpiracion, el agua absorbida por medio de las rafces, se transfiere a |la atmdsfera
fundamentalmente a través de las estomas situadas en las hojas. Estos conceptos conforman el de
evapotranspiracién (ET) definida como la suma de las cantidades de agua evaporada desde el suelo y
traspirada por |las plantas (Ortiz, 1987).

Las dificultades en la medida de evapotranspiraciény en la discriminacion entre evaporacion y transpiracién,
hizo que muchos autores se inclinaran por suponer unas condiciones ideales de humedad del suelo y
desarrollo vegetal, dos de las variables mds dificiles de medir, y admitidas éstas, correlacionar la ETP con uno
o varios factores que influyen en ella, se introdujo entonces el término evapotranspiracidn potencial (ETP) de
forma independiente por Penman-Monteith y Thornthwaite en 1248, en un intento de optimizar el
contenido de humedad en el suelo. Para el célculo de la evapotranspiracién se utilizé el método de
Thornthwaite descrito en el libro Engineering Hydrology Principles and Practices de Victor Miguel Ponce
(1989), mismo descrito por Aguilo Alonso en Guia Metodolégica para la Elaboracién de Estudios del Medio
Fisico: Contenidos y Metodologias (1998), en donde hace referencia al método de Thornthwaite para el
calculo de la evapotranspiracién basado exclusivamente en datos de temperatura media expresados en la
formula: e
it T A ! 19046
ETP = 1.6[10 (7) ] ETP = 1.6 [10 (89. 4077) ]
Donde:
ETP = Evapotranspiracion Potencial en mm
T =Temperatura media en °C
| = Indice de calor
alfa = 0.000000675%F - 0.0000771* + 0.01792% + 0,49239

Para el calculo del indice de calor se obtiene de la siguiente expresion:
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1= G

J=1

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 &l volumen
evapotranspirado (VETP):
VETP = ETP « SCUSTF
Donde:
VETP: Volumen evapotranspirado (m?3/afio)
ETP: Evapotranspiracién potencial (m)
SCUSTF: Superficie del area a evaluar (m?)

Volumen de Escurrimiento. El escurrimiento superficial es la porcién de la lluvia que fluye sobre la superficie
del suelo a través de los canales hacia las corrientes mayores. Este fenémeno ocurre cuando la intensidad
de precipitacion es mayor que la evaporacion y de la infiltracién (Becerra, 1998). Para el cdlculo del
coeficlente de escurrimiento se utilizé la metodologla descrita en la NOM-011-CONAGUA-2015, asf como
informacidn del INEG! y datos de campo, de esta forma, de acuerdo con las siguientes tablas se determing,
en base al tipo de suelo y sus caracterfisticas de cobertura. La ecuacidn para el coeficiente de escurrimiento
se representa por la siguiente expresion:

_ K(P—250) K-0.15

~ 2000 1.5

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

Para ello se considera una pendiente del Tramo S-19 del 9 % y una superficie cubierta por vegetacion
forestal: MDM y la Vegetacién de Galeria. Asi mismo un periodo de retorno de 5 arios, de acuerdo al lapso
de tiempo en el cual se estard implementande y evaluandoe las medidas de mitigacion. Por lo tanto, el valor
de Ce corresponde a 0.39 para ambos tipos de vegetacidn.

Para determinar el volurmen de escurrimiento en una superficie delimitada se determino mediante la
siguiente expresion:
VAE = P« SCUSTF « Ce

Donde:

VAE: Volumen de escurrimiento (m3/ario)

P: Precipitacion media anual (m)

SCUSTF: Supetficie de CUSTF (m?)

Ce: Coeficiente de escurrimiento

En las siguientes tablas se presenta la estimacién por hectdrea expresada en metros cubicos, asi mismo se
presenta la estimacién para el drea sujeta a CUSTF del proyecto. Considerando que se tiene se tiene una
superficie de CUSTF de 83.8778 hectdreas y una precipitacién media anual de 383.9 mm, temperatura
promedio anual de 16.3 °C, suma del indice de calor mensual (i) de 75.5598 y La sumatoria del valor del
indice de calor mensual nos da como resultado el Indice de calor para un ario con el valor de a (alfa) igual
a 1.6974.

—A—
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Finalmente, con los resultados anteriores tenemos que en el drea sujeta g CUSTF el volumen precipitado al
afio es de 322,006.7667 m3, de este volumen 4,962.0558 m3 es evapotranspirado hacia la atmdsfera y
19,831.7481 m3 es escurrida hacig lg parte baja. Mientras gue 297212.9628 m3 se infiltra hacig los mantos
dcuiferos. El resumen del balance hidrico en las condiciones actuales se presenta a continudcién en la
sigufente tabla:

Tablg. Resultados del balance hidrico sin CUSTF

Potencial de Infiltracién = Vp - ETP - VEA
L] Balance hidrico
Concepta Cantidad Unidad de madida
Volumen precipitado (Vp) 322006.7667 m'/afio
Volumen evapotranspirado (ETP) 4962.0558 m'/afio
Volumen de escurrimiento (VEA) 198317481 m¥/afo
Patencial de Infiltracidn 2972129628 m¥afo

Balance hidrico con CUSTF

A continuacion, se presenta los resultados del cdlculo del balance hidrico en el escenario de haberse
implementado el CUSTF. Los valores que se modifican en este apartado se refieren al coeficiente de
escurrimiento en donde el valor de K corresponde a un uso del suelo de barbecho, dreas incultas y desnudas
con un suelo tipo C. El valor de K es 0.28 y el Coeficiente de escurrimiento de 0.1054.

El resultado se presenta a continugcidn en la siguiente tabla:

Tabla. Resultados del balance hidrico después de CUSTF

Potencial de Infiltracién = Vp - ETP - VEA
Balance hidrico
Concepto d Cantidad Unidad de medida
Volumen precipitado (Vp) 322,006.77 m*/ano
Volumen evapotranspirado (ETP) 4,962.06 m*/ano
Volumen de escurrimiento (VEA) 34,049.92 m*/afio
Potencial de Infiltracién 282994.79 m*/ano

Tabla. Diferencia que mitigar

Parimetros Valores (m*/afio)
Val, de escurrimiento sin CUSTF 19,831.75
Vol. de escurrimiente con CUSTF 2404992
Diferencia del volumen de escurrimiento 14,218.17
Potencial de Infiltracion sin CUSTF [eA18 29721296
Potencial de Infiltracion con CUSTF 28299479
Diferencia de Inflltracién 14,2187

De esta forma, bajo el escenario de haber realizado el CUSTF se tiene que el volumen de escurrimiento
tiende o aumentar como consecuencia de la eliminacion de la cobertura y el volumen de infiltracion
disminuye, por lo que para efectos de demostrar que el camblo de uso de suelo no implica la disminucién
en la captacién de aguag, con las medidas de compensacion se tiene que recuperar las condiciones actuales
del potencial de infiltracién y con ello captar 14,218.17 m* de la diferencia entre los dos escenarios.

En este caso se propone como medida de mitigacién, para la recuperacién del potencial de infiltracion en
sus condiciones actuales, la reforestacién. La reforestacién se sefiala como el proceso de llevar a cabo el
restablecimiento de un ecosisterna gue por causgs antropogénicas se ha degradado. Dentro de lg
reforestacidn se encuentra la rehabilitacion del habitat, la cual se basa en ejecutar acciones que buscan
recuperar algunos elementos de la funcion y estructura de un ecosistemna, pero sin que esto implique
necesarigmente alcanzar las condiciones originales del ecosisterna. Esto es, se repuebla un dred para
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controlar la erosién y las inundaciones, pero sin que esto conlleve a un acomodo tal que logre representar
a las especies gue originalmente.

La reforestacion tamblén inveolucra la recuperacién del habitat al dar paso a la revegetacién. El mejor
trabajo que el hombre pueda hacer no se compara jamds con lo que la naturaleza puedd lograr. La
diferencia es el tiempo. La reforestacion parte de la idea de que los ecosistemas tienen en sus diferentes
estamentos bioldgicos propiedades de resiliencia, redundancia y resistencia. De tal suerte que bajo estas
consideraciones se deja a la naturaleza que trabgje sola, esperando que los ecosistemnas recuperen sus
atributos a traves de los procesos naturales de sucesion (Meffe y Carroll, 1994).

En el siguiente aparatado se desglosan los resultados del balance hidrico antes de CUSTF (escenario 1),
después del CUSTF (escenario 2) y con las medidas de mitigacion propuestas (escenario 3).

Es importante mencionar que dentro de las 83.7887 hectdreas solicitadas al CUSTF en algunos poligonos
no habrd reforestacidn, solo se dard paso a la revegetacicn, en este caso en las dreas de afectacion
permanente que es una superficie de 6.1892 hectdreas y 77.6887 hectdreas se hard las actividades de
reforestacién. Posteriormente, el material orgdnico serd colocado en la parte superior con dos finalidades:
evitar dejar descubierto el suelo propenso a erosién y propiciar condiciones favorables para la regeneracion
de herbdceas a fin de recuperar lo cobertura vegetal, cobertura vegetal que estaria contribuyendo a la
captacién de agua. Estds medidas ayudaran a mitigar los impactos ambientales que se generen por el
cambio de uso de suelo. Para efecto de estimar el volumen que se captard con estas medidas, se utilizard
la misma metodologia expuesta anteriormente, utilizando los mismos pardmetros y procedimientos, con
excepcién de la superficie y el valor de K de acuerdo con ld cobertura que presentard la vegetacion al primer
ano, del segundo al tercer afo, y del cuarto al quinto afio después de haber ejecutado las medidas de
mitigacion (reforestacion), como ejemplo se desglosan los cdlculos para el ario 1 con medidas de mitigacion.
Este procedimiento aplica para los afios del 2 al 5,

En la siguiente tabla se presenta los resultados del afio 1 al 5 (escenario 3) para el Tramao 5-19 con las
medidas de mitigacién propuestas en 5 afos. Esta tabla se observa que en los anos 1, 2 y 3 el potencial de
infiltracion aun no se mitiga, sin embargo para el ario 4 si se logra teniendo como resultado 299,700.3341
mi/afo, por lo tanto, se comprueba que el CUSTF en el Tramo S-19 no tiene una afectacion permanente en
este servicio ambiental, siendo posible su mitigacion a través de la reforestacion, revegetacion natural y el
acomodo del material vegetal muerto en la franjo de uso temporal.

Tabla. Balance Hidrico en 3 escenarios

Escenarios VEA (m*/afio) VP (m*/afio) ETP (m*/afio) Potencial de infiltracién {m*/afio)
Sin CUSTF 19831.748 322006.767 4962.056 297212963
Con CUSTF 34049919 322006.767 4962.056 282994.792

Afiol 31046.280 322006.767 4962.056 285998.431

Arfio 2 25825.299 322006.767 4962.056 291215.412

Afio 3 23973733 322006.767 4962.056 293070.978

Afio 4 17344377 322006767 4962.056 299700.334

Afo 5 9123.757 322006.767 4862.056 307920.954

Al estar el suelo desnudo (Con CUSTF), el escurrimiento aurmenta con respecto a las condiciones actuales,
sin embargo, al aplicar las medidas de mitigacion el volumen disminuye paulatinamente hasta que se
mitiga, como efecto de la reforestacién al ano 5 con una cobertura estimada del 50%.

Con las medidas de mitigacion implementada a partir del arfio 4; se espera que el Tramo 5-19 no tendrd
una afectacién permanente, e incluso aumentard el potencial de infiltracién, por lo que se da cumplimiento
con el precepto de excepcionalidad establecido en la Ley General De Desarrollo Forestal Sustentable
(Articulo 93 fraccion séptima)la cual dice: "demuestren que la biodiversidad de los ecosistemas que se
verdn afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, el deterioro de la calidad del agua o la
disminucién en su captacién se mitiguen en las dreas afectadas por la remocion de la vegetacién forestal.”
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Ademads, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas pueden
mencionarse las siguientes: Con la finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocidn de vegetacién
se propone un programa de rescate, reubicacién y reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacién a la misma, en especial de las especies que son mds abundantes en el drea del
proyecto y dan estructura a o vegetacion, a través del rescate y la reubicacion de los organisrmos con el fin
de mantener su abundancia, diversidad y sobre todo conservar los servicios ambientales que presentan
dentro del ecosistema, Anexo 1 de 2.

el REGULADO propone otras medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas pueden
mencionarse las siguientes:

Ejecucion del programa de reforestacidon de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminuir Ia
afectacion a la misma, Anexo 1 de 2.

Construccidn de 864 terrazas por hectdrea, teniendo un total de 71,505 en la superficie de
afectacion temporal de 77.6887 hectdreas

Construccion de barreras de sedimentacion de piedra acomodada o de material vegetal muerto
en la franja de afectacion permanente del Arroyo Cajdn Bonito en los cugtro cruces gue se tiene
con el proyecto, y en el arroyo Las Bolas en las dos cruces con el proyecto, se construird por lo menos
2 barreras por el ancho de la franja de afectacién por el proyecto.

Se estima rescatar un total de 1007 individuos: Se estima rescatar y reubicar un total de 1,007
individuos de las especies Agave shrevel y Echinocereus rigidissimus, identificadas en el drea de

CUSTF.

Se estima reforestar en una superficie de 77.6887 hectdreas en vegetacion bosque de tdscate,
bosque de pino encino, bosque de encino y matorral microfilo desértico con un total de 71,504
individuos de las siguientes especies: Flourensia cernua, Celtis pallida, Larrea tridentata, Juniperus
deppeana, Nolina microcarpa, Yucca baccata, Cercocarpus montanus, Pinus leiophylla, Quercus
chihuahuensis, Quercus durifolia, Quercus jonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoides y
Quercus tourmneyi especies encontradas en el drea del proyecto, asi como se indica en el programa
de rescate y reforestacidn de flora (anexo 1de 2).

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

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana, C.P, 14210,

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

Realizar la carga de combustible de maquinaria y equipa conforme al manejo que sefiale la
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del proyecte.

En caso de derrame de combustibles o aceites sobre suele natural deberd realizarse la remediacion
del sitio atendiendo las especificaciones de la NOM-138-SEMARNAT/55-2003. En caso de retiro se
deberd enviar a una empresa autorizada para su tratamiento o confinamiento.

Realizacién de mantenimiento preventivo y /o correctivo de equipo y maquinaria fuera del sitio del
proyecto.

Manejo de residuos sdlidos urbanos a través de depdsitos ubicados estratégicamente a lo largo del
trazo del proyecto, debiendo realizar la separacidn por tipo de material.

Realizar la carga de combustibles de maquinaria y equipo conforme al manejo que sefiale la
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio del prayecto.
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¢ Manejo adecuado de residuos peligrosos (estopas impregnadas de gceite vy grasa, botellas de
aceite, contenedores de grasa, depdsitos de combustibles, entre otros) conforme lo que especifique
la nermatividad aplicable tanto en su recoleccién, manejo y disposicion.

s Manejo de adecuado de las aguas residuales de generarse estas en las actividodes a las
actividades de construccion del proyecto.

e Colocacion y distribucién de 1 banio portdtil por cada 15 trabajadores en los sitios en los gue no se
cuente con el servicio sanitario, debiendo realizar el depdsito o tratamiento de los residuos de
acuerdo con las alternativas gue brinde la regién.

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

Que en cumplimiento de |la obligacion que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto por el
articulo 93° pérrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, revisd la
informacion y decumentacion que obra en el expediente, cbservandose lo siguiente:

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

En las autorizaciones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autoridad debera dar respuesta
debidamente fundada a las opiniones técnicas emitidas por los miembros del Consejo Estatal Forestal.

Las autorizaciones que se emitan deberan integrar un programa de rescate y reubicacion de especies de la
flora y fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat conforme s establezca en el Reglamento. Dichas
autorizaciones deberdn sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamientos
ecolégicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demas disposiciones legales y reglamentarias
aplicables.

1. Por lo que corresponde a la opinion del Consejo Estatal Forestal en el estado de Sonora, la Direccion
General de Gestion de Procesos Industriales, con fundamento en el articulo 122° fraccion Iil del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicité opinién mediante oficio N°®
ASEA/UGI/DGGPI/0995/2018 de fecha 23 de mayo de 2019 citado en el Resultando IX y mediante oficio
N° DGFF/12/09-2-00066/19 de fecha 31 de mayo de 2019 y recibido en el &rea de atencién al Regulado de
la AGENCIA el dia 04 de junio del presente afio, en la Sétima Reunidn Ordinaria celebrada con fecha el
31 de mayo de 2019, el Comité acordd emitir Opinién positiva con cbservaciones respecto al desarrollo
de las actividades de cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto "Samalayuca-Sasabe,
tramo S-19",

Al respecto el REGULADO hace mencidn de que realizara 24, 394 metro lineales de Barreras de piedra
a curvas de nivel con una hilera minima de 25 metros, sin embargo por las obras del proyecto debera
considerar el ancho de afectacién de las obras adicionales, asimismo realizara el acomodo de materia
vegetal 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 herbdceas en la afectacion
permanente y drea temporal del proyecto, con la finalidad de prevenir |a erosién de suelo, ademas de |a
construccion de barreras de sedimentacion de piedra acomodada o de material vegetal muerto en la
franjao de afectacion permanente del Arroyo Cajon Bonito en los cuatro cruces que se tiene con el
proyecto, v en el arroyo Las Bolas en las dos cruces con el proyecto, se construirg por lo menos 2
barreras por el ancho de la franja de afectacion por el prayecto,
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2. Porlo que corresponde a la integracion de programas de rescate y reubicacion de especies de la floray
fauna afectadas y su adaptacién al nuevo habitat, el REGULADO integra con el Estudio Tecnico
Justificativo, el Programa de rescate y reubicacién de flora y fauna silvestre, con base en los datos que
se establecen en el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable cual
fue publicado en el Diario Oficial de |la Federacion el dia 05 de junio de 2018 y el articulo 123 Bis del
Reglamento de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicado el dia 24 de febrero de 2014,
dichos programas se anexa al presente resolutivo como Anexo 1 de 2 y el programa de rescate de fauna
enel Anexo2de 2.

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

a) Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio

4. En el estudio técnico justificativo, el capitulo XII sefiala gue el Programa de Ordenamiento Ecolagico
estd integrado por la regionalizacién ecolégica (que identifica las areas de atencion pricritariay las areas
de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecoldgicas para la preservacion, proteccion,
restauracién y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta
regionalizacién, esta Direccién General de Gestion de Procesos Industriales (DGGPI) de la AGENCIA
solicitd opinidn a la Direccion General de Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial, mediante
oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0871/2019 de fecha 07 de maye de 2019, asimistmo esta Direccién General de
Cestidn de Procesos Industriales (DGGPI) de la AGENCIA solicito opinion a la Direccion General de |a
Comision de Ecologfa y Desarrollo Sustentable en el estado de Sonora con el oficio N°
ASEA/UGI/DGGP|/0873/2019 de fecha 07 de maye de 2019. sin gue a la fecha de emisién del presente
resolutivo se haya emitido opinién alguna, por lo que con fundamento en el articulo 55° de la Ley de
Procedimiento Administrativo, se entiende gue no existe objecidn a las pretensiones del interesado, en
la que se concluye que el proyecto no existe ninguna limitante para la ejecucidén del presente proyecto.

Con base en |o anterior, para analizar el Programa de Ordenamiento Ecologico, el trazo del proyecto se
localiza en |la Unidad Biofisica Ambiental, especificamente en la Unidad Ambiental Biofisica (UAB), No.
18 denominada "Llanuras y Medanos del Norte y (UAB), No. 10 Sierras y Canadas del Norte y Programa
Regional de Ordenamiento Territorial Agua prieta (PROTAP) denominado (UTP) "Valle San Bernardino-
Bavispe" y “Sierras y Canadas del Norte". De la revision y anélisis realizado con 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 través de la ejecucién de diversos programas,
asi corno de medidas de prevencién, mitigacion y compensacién propuestas como parte integral del
proyecto.

5. En el estudio técnico justificativo, el capitulo Xl se desprende que el area del proyecto Gaseducto
Samalayuca-Sdsabe, Tramo 5-19, se ubica dentro de la Regidén Hidrolégica Prioritaria denominada
RHP) No. 33 “Samalayuca", y dentro de la Regidn Terrestre Pricritaria RTP-45 “Sierra de San Luis-Janos”,
es por ello que, esta Direccién General de Gestion de Procesos Industriales (DGGPI) de |a AGENCIA
solicité opinién al Subcoordinador de Enlace y Transparencia de la Comision Nacional para El
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, mediante oficio N° ASEA/UGI/DGGPI/0870/2019 de fecha 07 de
rmayo de 2019, sin que a la fecha de emisién del presente reselutivo se haya emitido opinién alguna, por
lo que con fundamento en el articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrativo, se entiende que
no existe objecion a las pretensiones del interesado, en la que se concluye que el proyecto no existe
ninguna limitante para la ejecucion del presente proyecto, Asimismo, el REGULADO realiza los analisis
pertinentes con este instrumento.
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Alo que refiere con las Areas Naturales Protegidas (ANP), en el estudio técnico justificativo se desprende
que el drea propuesta para cambio de uso de suelo en terrenos forestales NO se localiza dentro de
alguna ANP, la més cercana al Tramo $-19 es “Janos”, respecto de las Areas de Importancia para la
Conservacion de las Aves (AICAs), el proyecto no localiza de este, el AICA mas cercano es No. 7
Denominado “Sistema de Sierras de la Slerra Madre Occidental” y AICA No. 10. Denominado “Janos-
Nuevo Casas Grandes"

6. Asimismo, esta Direccién General de Gestién de Procesos Industriales (DGGPI) de la AGENCIA solicitd
opinién técnica a la Direccién General de Vida Silvestre, mediante oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0872/2018
de fecha 07 de maya de 2019, sin que a la fecha de la emisién del presente resolutivo se haya emitido
opinion alguna, por lo que, con fundamento en el articulo 55° de |a Ley de Procedimiento Administrativo,
se entiende que no existe objecion a las pretensiones del interesado.

Con la revisién del contenido del estudio técnico e informacién faltante, se considera que los muestreos
realizados para la caracterizacién de la flora y fauna son suficientes para considerarlos fiables y
completos, al ser analizados a través de las curvas de acumulacién de especies, ademas las medidas de
mitigacién establecidas en el programa de rescate y reubicacion de especies de flora y fauna se
contemplan a las especies con una distribucién potencial en las dareas de cambio de uso del suelg, las
de distribucién en la cuenca hidrolégica, asi como una fase de restitucidon de los sitios afectados
propiciando la sucesidn asistida y su seguimiento en un periodo de cinco afos, asegurando la
permanencia de especies listadas en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-5EMARTAN-
2010, endémicas o de lento crecimiento, el retorno de la fauna a las dreas impactadas por el
establecimiento del proyecto con un monitoreo minimo de cinco afos, gue aseguran la permanencia
de las especies dentro de la cuenca hidrolégica aln con la realizacion del cambio de uso del suelo.

De acuerdo con la informacién que se vierte en el estudio técnico justificativo para el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales y una vez analizada la vinculacién de los lineamientos con el desarrollo del proyecto,
se establece que éste no contraviene lo sefialado en ninglin ordenamiento referente al cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, toda vez, que las acciones y objetivos del prayecto dan cumplimiento a lo que
se establece en los lineamientos que aplican al proyecto de acuerdo con lo expuesto por el REGULADO.

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

Por lo anterior, se da cumplimiento a lo que establece articulo 93° parrafo segundo y tercero de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable.

Que en cumplimiento de la obligaciéon que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto por &l
articulo 97°, de |la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que a letra dice:

El articulo 977, establece:

No se podrd otorgar autorizacién de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan
pasado 20 afios y que se acredite a la Secretaria que la vegetacion forestal afectada se ha regenerado,
mediante los mecanismos que, para tal efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Ley.

Por lo que corresponde a la prohibicion de otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno
incendiado sin que hayan pasado 20 afos, se advierte que la misma no es aplicable al presente caso, ya gue,
del informe de la visita técnica realizada los dias 05, 06 y 07 de Junio de 2019 en el sitio del proyecto, se
desprende que en el recorrido fisico en la superficie sujeta a CUSTF no se detectd drea afectada por incendio
forestal. Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos gue se establecen en el articulo 97°
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.
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Que con el objeto de verificar el cumplimiento de la obligacion establecida por el articulo 98° de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento sefialado por los articulos 123° y 124°
del Reglamento de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta Autoridad Administrativa se avocd
al cdlculo del monto de compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o
restauracion y su mantenimiento, determinandose o siguiente:

1.  Que mediante oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/M92/2019 de fecha 14 de junio de 2019, se notificé al REGULADO
que, como parte del procedimiento para expedir la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales, deberia depositar al Fondo Forestal Mexicano Ia cantldad deﬁdimw
ciento cuarenta y siete m nie enta PSOS M.N.), por concepto de
compensacion ambiental para ser destinados a Ias actividades de refc»restar:lon o restauracion y su
mantenimiento en una superficie de 11.3903 hectareas de Bosque de tascate, 156.04 hectareas de Bosque
de pino-encing, 176.8731 hectareas de Bosque de encino y 1.4437 hectareas Matorral desértico microfilo,

preferentemente en el estado de Soncora.

2. Queencumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo establecido
por el articulo 123° péarrafo segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, mediante escrito libre con nimero CGAS/019/257 de fecha 24 de junio de 2019, recibido en
esta AGENCIA el dia 25 del mismo mes y ano, el C. Luis Fernando Meillén del Pando en su caracter de
Representante Legal del REGULADO, presentd copia del depdsito bancaria del cheche como
comprobante fiscal del depdsito realizado al Fondo Forestal Mexicano (FFM) por la cantldad de %

.62 (Nueve millones ciento cuarenta y siete mil quinientos
M.N.), por concepto de compensacidn ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion
o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 11.3903 hectdreas de Bosgue de tascate, 156.04
hectareas de Bosque de pino-encino, 176.8731 hectareas de Bosque de encino y 1.4437 hectareas
Matorral desértico microfilo.

En virtud de lo anterior y con fundamento en los articulos 1°, 2° fraccidn |, 10° fraccion XXX, 14° fraccién X|, 68°
fraccian |, 93°, 95°, 96°, 97°, 98° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el DOF el 05
de junio de 2018; 1°, 2° parrafo tercero, 3° fraccién X|, inciso d), 4°, 5° fraccion XVI|I, 7° fraccion VIl de la Ley de |a
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarbures; 1°, 2°
fracciones | Bis y | Ter, 120°, 121°, 122°, 123°, 123° Bis, 124° y 126" del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable; los articulos 4° fraccién XIX, 12° fraccion |, inciso a), 18° fracciones I, XVIII y XX y 29°
fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburaos; articulo 1° del ACUERDO por el gue se delega a las Direcciones
Generales de Gestidn de Exploracién y Extraccidon de Recursos Convencionales; de Gestion de Transporte y
Almacenamiento y de Gestion Comercial; de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, la facultad que se indica, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 8 de marzo de 2017; articulo 2° del ACUERDO por el que se delega en |la Direccién General de
Gestidn de Procesos Industriales, |las facultades que se indican, publicado en el Diario Oficial de |a Federacion el
30 de noviembre de 2017, asi como las demas disposiciones que resulten aplicables, esta Direccion General de
Gestion de Procesos Industriales:
RESUELVE

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcion el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una superficie de
83.8778 hectéreas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gaseducto Samalayuca-Sdsabe, tramo S-19",
ubicado en el municipio de Agua Prieta en el estado de Sonora, promovido por el C. Luis Fernando Melllén del
Pando, en su caracter de Representante Legal del REGULADO, bajo |os siguientes:

TERMINOS
El tipo de vegetacién forestal por afectar corresponde a Bosque de Encino, Bosque de Pino Encing,
Bosque de Tascate y Matorral Desértico Micréfilo de cambio de uso del suelo en terrenos forestales que
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccidn al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Coordenadas de ubicaciéon del Proyecto. Art. Unldad de Gastian [ndustrial
110 fraccion I de la LETAIP y 113 fraccién I Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
dela LGTAIP Oficio N® ASEA/UGI/DGGRIN342/2019

se autoriza se realizara en las superficies correspondientes a 119 poligonos con las siguientes coordenadas
UTM, Datum WGS584, Zona 12.

FUP-P1, Superficie 59145 hectarea 57 e

vartic 58 17
8 % ¥ 59 ng
3 &0 119
2 61 120
3 62 121
4 63 122
g 64 123
= &5 124
7 86 125
8 &7 126
) 5 127
0 ) 128
i 70 129
2 7 130
= 73 131
14 73 132
1 74 133
16 75 134
7 76 135
18 77 136
9 78 137
20 9 138
7 BD 138
22 8] 140
3 az 141
24 83 142 |
o5 B4 143
26 85 144
27 B6 o
28 B7 146
3 E) 147
30 B9 148
3 90 149
%2 a) 150
== g2 151
= as 152
35 94 153
36 55 154
] 96 155
3 57 156
39 a8 157
) 699 158
P 00 139
4“2 101 160
43 102 161
44 103 162
45 104 1635
%6 105 164
47 B8] 165
48 107 166
49 08 167
50 109 168
5 o _ J68
52 m 170
53 2 171
= 3 172
55 14 173
56 15 174
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

Coordenadas de ubicacion del Proyecto. Art. y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

110 fraccion I de la LFTAIP y 113 fraccion I de

la LGTAIP
175
176 FUT-P1. Superficie 7.0793 hectirea
177 m— m 8
178 2 1
179 3
180 4
18] 5
182 | 6
83| 7
184 8
185 9
186 10
187 1
188 12
189 13
190 14
191 15
192 | 16
193 17
194 i 18
195 19
196 20
197 21
128 22
199 23
200 24
20 25
202 | 2
203 27
204 28
205 29
206 30
207 T g
208 32
209 i3
210 34
' 35
FUP-PZ, Superficie 01571 hectdrea 36
1 37
2 38
3 39
4 40
<] 42
7 43
B 44
9 45
46
FUP-P3. Superficie 0.0320 47
hectarea 48
1 49
2 50
3 51
& 52
5 53
54
FUR-P4, Superficie 0,0982 g5
hectérea JE ‘ 56
1 57
2 58 |
L [ 59|
i} 60
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Coordenadas de ubicacion del Proyecto. Art. Agencia Nacional de Seguridad Industrial
110 fracciéon I de la LFTAIP y 113 fraccion I de y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
la LGTAIP Unidad de Gestion Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPINZ42/2019

123 185 7
124 186 f
125 187 9
126 188 10
127 189 N
128 190 12
129 191 13
120 192 14
131 193 15
132 194 16
133 195 17
134 196 18
135 197 19
136 198 20
137 199 21
138 200 22
139 201 23
140 202 24
14 203 25
142 204 26
143 205 27
144 206 28
145 207 29 )|
146 208 30
147 209 3 3
148 210 32
142 21 33
150 212 34
151 213 35
152 214 36
153 215 37
154 216 38 =
155 217 39
156 |28 | 40
157 219 41
158 220 42
159 221 43
160 222 44
16 223 45
162 224 46
163 225 47
164 226 48
165 227 49
166 228 50
167 229 5
168 230 52
169 23 53
170 232 54
171 233 55
172 234 56
173 235 57
174 236 58
175 237 59
176 238 60
177 &l
178 FUT-P2. Superficie 21000 hectarea 62
179 ] 63
180 2 G4
181 3 65
182 4 66
183 5 a7
184 6 68
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

131
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140
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144
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147
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149
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155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

a8

169

170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182
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184

185

186
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128

182

120

]

192
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193
194
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197
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200
201
202
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208
209
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212
213
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FIE]
219 |
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224
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228

FUT-P3, Superficie 01936 hectarea
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2
3
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

Coordenadas de ubicacion del Proyecto. Art. 110 i o i R 3
fraccién I de la LFTAIP y 113 fraccion I de la S LR RCEIOT MeC IO A R e KL SECROn - EraearEros
Unidad de Gestion Industrial

LGTAIP Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/1342/2019

B [ [] | | g ;
FUT-P6. Superficie 0.0101 hectarea 0= 3
1 n 4
2 12 5
3 13 <]
4 T4 7
FUT-P7, Superficie 0.1042 hectarea 6 g
1 17 .
2 18 Area ad. 12, Superficie 0.7000
K] 19 heetdrea
G 20 1
5 21 2
[} 22 3
F
Area ad. 6. Superficie 01200 5

hectarea
1 Area ad. 13. Superficie 0.9818
2 hectarea
3 1
4 2
Area ad, 1, Superficie 0,3892 3 3
hectarea 1 4
Area ad, 7. Superficie 0.6785 5
hectarea
1 Area ad 14, Superficie 0.268)
2 hectarea
3 1
d 2
5 3
Area ad. 2. Superficie 0.0753 3 4
hactarea )
! Area ad. 8. Superficie 0.4175 [
2 hectdrea 7
3 ] )
4 | N

Area ad, 15 Superficie 01464
hectdrea
1

Area ad. 2. Superficie 1.0565
hectarea
1

~Ipon b | edna

2
2 3
3 4
4 Area ad. 9. Superficie 0.7888 5
5 hactarea [
G i I 7
2 8
Area ad. 4. Supearficie 0.1137 3 9
hectdrea = 10
:e T I
3 Area ad. 16, Superficle 0.0985
4 Area ad. 10. Superficie 0.4316 hactarea
hectarea 1 >
Area ad, 5 Superficie 0,497 1 2
hectirea - ; 2 -: 3 /
1 3 4 |
2 4 5
3 5 =
4 G I
5 Area ad. 17. Superficie 0.2652
& Area ad. 1. Superficie 0.7663 hectarea
7 hectarea [ T S i |
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

Coordenadas” de ‘ubicacién del Proyecto. y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Art. .1,10 fraccion I de la LFTAIP y 113 Unidad de Gestién Industrial
fraccion I de la LGTAIP Direccién General de Gestidn de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPRINZ42/2012
2 2 =6="r | | ] [ ]
3 3
4 4 E] Aceoplo. 9. Superficle 0.0500
5 5 hectarea
5] 6
7
B8 Acoplo, 2. Superficie 0.0500
) hectédrea
10 bkt o
11 l
12 3
13 4 Acopio. 10, Superficie 0.0500
14 hectdrea
Acopio, 3. Superficle 0.0500
Area ad, 18. Superficie 01962 hectarea
hectirea 1
1 2
2 3
3 4 Acopio. 11, Superficie 0.0500
4 hectérea
= Acopio. 4. Superficie 0.0500 1
[ hectarea 2
7 >
B 4
9
0 Acopio. 12, Superficie 0.0499
1 hectarea
12 ]
13 2
T4 3
4
Area ad. 19, Superficie 0.2340 Acoplo. 5 Superficie 0.0500
hectarea hectéres Acopio. 13. Superficle 0.0499
] 1 hectdrea
2 2
3 3
._/’ 4
£ 5
& 6
7 Acopio. 14. Superficie 0.0499
8 Acopio. 6. Superficie 00500 hectarea
3 hectarea 1
1 l
Area ad, 20. Superficie 0.2587 £ 2
hectarea 3 [
EEmE 0 o z 1]
—!— Acopio, 7. Superficie 0.0500 Acopio. 15. Superficie 0.0499
7 hectarea h@;!l'éffﬂa
1
Z 2| 69536399 = & \ \
3 3 L
— : : '
9 5 e =
0 [ Acopio, 16, Superficie 0.0499
= hectérea
3 Acoplo. B, Superficie 0.0500
3 hectérea
1
Acopio. 1. Superficie 0,0500 § 57
hgatares 7 Acopio. 17, Superficie 0.0499
5 7l hectarea

GNEET
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

Coordenadas de ubicacion del Proyecto. y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
‘s Unidad de Gestién Industrial
Art. _1,10 fraccién 1 de la LFTAIP Y. 113 Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
fraccion I de la LGTAIP Oficio N* ASEA/UGI/DGGPINE42/2019
] 3 6
2 4 17
3 5 18
4 6 19
7 20
Acopio. 18. Superficie 0.0499 2] 21
hectarea 9 22
1 10 23
2 n 24
3 12 25
4 13 26
5 14 27
6 15 g8
7 16 29
17 30
Cam.T.1. Superficie 0.3525 18 31
hectarea 19 32
] 20 33
2 21 34
3 22 35
4 23 36
3 24 37
& 25 38
¥ 26 39
8 27 40
=) 28 41
10 ] 29 42
il 30 43
12 1) 44
13 32 45
14 33 46
15 ET 47
16 35 48
17 36
18 37 Cam. T.5. Superficie 0.7526
19 38
39
Cam. T, 2. Superficie 0.3302 40
hectarea 2
1 W
2 =
3 44
4 45
5 46
6
d Cam.T. 4. Supetficie 0.5894
8 hectdraa
9 1
10 2
n 3
12 4
13 5
14 6
15 7
16 B
17 9
18 10
n
Cam.T. 3. Superficie 33806 12
hectéres 13
1 14
B 15
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

Coordenadas de ubicacién del Proyecto. Art. y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
I

110 fraccid

la LGTAIP

27

28

29

30

3

32

33

34

35

36

37

38

32

40

41

42

43

hectarea

19

21
22

hectdrea

olw|o|o|v]| sl —

71

Cam. T. 6. Superficie 0.3809

+

Cam.T.7. Superficle 0.093

hectdrea

Cam. T. B. Superficie 01035

|
2
3

113 fraccion I de

WIC |~ |un ]

10
11
12
13

Cam.T. 9. Superficie 01557
hectéarea

Cam. T.10. Superficie 0.0529
hectirea

o 0 a1 61 G 07 Y 1) 0

Cam. T. 1. Superficie 0.2075
hectdrea
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Cam. T.12. Superficie 0.0967
hectarea

13

14

Cam. T.13. Superficie 01181
hectarea

S|wim|~2|mfu]| s ]| —

Cam. T.14. Superficie 0.5726
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24

25

26

27

34

35

36

37

18

39

40

Inf. Carr. 1. Superficie 1
hectarea

Inf. Carr. 2. Suparficie 06988

hectarea

@Esafan i faa ] —

g
10

Inf, Carr, 3. Superficie 0.5417

hectarea

| fales | —

Ion |

344

BAT,
t

r AEGUn
$LMIT

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medlio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPINZ42/2019

5 TN B
7 12
8 20
) 21
22
Inf. Carr. 4. Superficle 60492 23
hectédrea : 24
1 25
2 26
3 27
4 28
5 29
G 30
7 31
B 32
9 33
10 34
1 35
12 36
13 37
14 38
15 9
& 40
17 41
18 &2
19 43
20 44
21 45
22 46
23 &7
24 48
25
26 Inf. Carr. 7. Superficie
27 hectarea
28
29

Inf. Carr. 5. Superficie 0.0004
hectirea

1

2

3

Inf. Carr. 6. Superficie 7.672
hectdrea

1

Inf Carr. B. Superficie 1.

hectarea

s

W foo |~ fon|wn
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
Coordenadas de ubicacion  del y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Proyecto. Art. 110 fracciéon I de la g 1 Unidad de Gestién Industrial
Direccion General de Gestiéon de Procesos Industriales

LFTAIP y 113 fraccién I de la LGTAIP Oficio N® ASEA/UGI/DGGPIN342/2019
15 9 Inf Carr. 17. Superficie 0,866
16 10 hectarea
17 N 1
18 12 2
12 13 3

14 58 4
Inf. Carr. 9. Superficie 1.4828 5
hectarea Inf, Carr, 13, Superficle 00447 6
1 hectirea 7
2 8
3 9
4 ‘ 10
5 |
6
7 Inf, Carr. 1B. Superficie 26089
8 Inf. Carr. 14. Superficie 0.5357 hectérea
9 hectarea 2
10 3
N 4
12 5
13 &
14 7
15 8
9
Inf. Carr. 10. Superficie 19291 10
hectdrea 1
1 12
2 i 13
3 14
4 Inf, Carr, 15, Superficie 0.7266 15
5 hectdrea 6
5] 1 17
7 2 18
8 3 19
] 4 20
10 5 21
1 6 22
12 7 23
13 8 24
14 9 25
15 10 26
i6 [T
17 Inf. Carr. 16. Superficie 1.4462 28
18 hectarea 29
30
Inf. Carr. 1. Superficie 00148 31

|
2
hectarea 3
1 4 Inf. Carr. 19, Superficie 0.0666
2 5 hectdres
3 ] ]
% 7 2
B 3
Inf. Carr. 12. Superficie 0.7549 9 4
hectdrea 10 5
1 1
2 12 Inf. Carr, 20. Superficie 0.0294
3 o = hectdrea
4 14 1
5 15 2
6 16 3
7 17 4
E]
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Coordenadas de ubicacién del Proyecto. Art. 110 Uinidad do Gattise Indisbini

fraccion I de la LETAIP y 113 fraccion I de la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
LGTAIP Oficio N° ASEA/UGI/DGGPIN342/2019
Inf, Carr, 21 Superficie 1.2072 3 5
1 7
2 Inf. Carr, 26, Superficie 0.2196 8
3 hectarea 9 4
4 1
5 2 Pis. Esp. 1. Superficie 10.3375
] 3 hectédrea
7 4 1
8 5 2
9 6 3
10 4
N inf. Carr. 27. Superficie 0.135] 5
=ErE hectarea 6
13 1 7
14 2 B
3 9
Inf, Carr. 22. Superficie 01906 4 0
hectdrea 5 1
1 6 12
2 7 3
3 14
- Inf. Carr, 28, Superficie 0.0935 15
hectérea 16
Inf. Carr. 23. Superficie 1.6146 1 17
hectarea 2 8
! 3 19
2 & 20
3 5 21
4 22
5 Inf. Carr. 29. Superficie 0.6392 23
6 hectarea 5%
7 1 75
8 2 36
3 3 37
10 i 28
1 5 29
12 6 30
13 7 =
1% 8 32
15 2 33
16 10 34
17 il T
18 12 36
19 13 37
20 14 i8
2] 15 )
22 40
23 Inf, Carr, 30, Superficie 0.0651 Z
24, hectarea %2
%5 ] 43
2 44
Inf. Carr. 24, Superficle 0.0054 3 75
hectérea L 46
1 3 47|
2 6 48
3 4 49
Inf. Carr. 31. Superficie 0.2447 %0
Inf, Carr. 25. Superficie 0.0085 hectdrea =
hectdrea | =
: s -« =
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

Coordenadas ~ de  ubicacion  del v de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Proyecto. Art. 110 fraccion I de la Unidad de Gestién Industrial
LFTAIPy 113 fraccion I de la LGTAIP Direcclién General de Gestidn de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPIN1342/2019
55 17 179
56 iz 180
57 119
58 120
59 121
&0 122
Gl 123 185
[ 124 186
63 125 187
64 126 188
65 127 189
66 128 120
67 129 191
&8 130 192
) 121 193
70 132 194
7 133 195
72 134 196
73 135 197
T4 136 198
75 137 199
76 138 200
77 139 201
78 140 202
79 141 203
B0 142 204
gl 143 205
a2 144 206
83 145 207
84 146 208
85 147 209
B6 148 210
a7 149 21
88 150 212
89 151 213
50 152 214
91 153 215
92 154 216
95 155 217
94 156 218
a5 157 219
96 158 220
a7 159 221
98 160 222
99 161 223
100 162 224
101 163 225
102 164 226
103 165 227
104 166 228
105 167 229 0 )
106 168 230 =Y
107 169 231
108 170 232
109 171 233
NG 172 234
m 173 235
2 174 236 7
N3 175 737
i 176 238
15 177 239 |
6| 178 240
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Pis, Esp. 2. Superficie 21740
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestidon Industrial

Direccién General de Gestién de Procesos Industriales

58

59

60

61

62

63
G4

65

Pis. Esp. 3. Superficie 0.3352
hectarea

Oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/1342/2019

Pis. Esp. 6. Superficie 03433
hectérea
1

WD |~ e

=1 b1 [0 =13 BN ] Pl (3] BN (1] Y

Pis. Esp. 4, Superficie 0.0014
hectarea

1

2

3

Pis. Esp. 5. Superficie 0.3605
hectarea
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Respecto a los volimenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales y el Cédigo de Identificacién para acreditar |a legal procedencia de dichas materias
primas forestales, el REGULADO manifestd lo siguiente:

“Las especies vegetales que sean removidas durante el desmonte, se realizard el picado y esparcido
para cubrir y propiciar la revegetacién en el derecho de vig, con el fin de facilitar el establecimiento y
crecimiento de la vegetacién natural.. Al ho comercializar la materia prima derivada del CUSTF, de
antemano se manifiesta que no se realizard el trdmite de la documentacion para acreditar la legal
procedencia de las materias primas forestales productos resultantes no se pretenden aprovechar por lo
tanto no se requerird docurmentacién legal que acredite la legal procedencia de los recursos forestales”,

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

La vegetacion forestal que se encuentre fuera de la superficie del proyecto en la gue se autoriza el cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el
cambio de uso de suelo, aun cuando ésta se encuentre dentro de los predios donde se autoriza la
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remocion de la vegetacion forestal en el presente resolutivo, en caso de ser necesaria su afectacion,
debera tramitar de manera previa la solicitud de autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA.

La remocién de la vegetacion forestal autorizada, deberé realizarse por medios mecéanicos y manuales y
no utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocién de la vegetacion debera realizarse de
forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que propicien la erosidn hidrica y edlica.
Los resultados del cumplimiento de este Término se deberan incluir en los informes a los que se refiere
el Término XXIV del presente resolutivo.

El C. Luis Fernando Meillén del Pando quien es titular de |la presente autorizacion debera implementar
todas las acciones necesarias para evitar la caceria, captura, comercializacion y trafico de las especies de
fauna silvestre, asi comeo la colecta, comercializaciéon y trafico de |as especies de flora silvestre que se
encuentran en el drea del proyecto y en las dreas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la colecta
de especies de flora y captura de especies de fauna silvestre con el propésito de rescate y reubicacion,
siendo la titular la Unica responsable de estas acciones. Los resultados del cumplimiento del presente
Término se incluirdn en los informes a los que se refiere el TErmino XXIV de este resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, se deberd implementar el Programa de rescate y
reubicacién de flora silvestre presentes en el drea sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos forestales
tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de |a presente resolucién. Los resultados y evidencia fotografica
del cumplimiento del presente Término se debera incluir en los reportes a los que se refiere el Término
XXl de este resolutivo, citando el porcentaje de avance de dicha actividad y |la descripcion detallada de
todas las actividades llevadas a cabo para dar cabal cumplimiento al presente Término, indicando el
porcentaje de supervivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo en el seguimiento y evaluacién que
permita a esta autoridad evaluar su cumplimiento.

Deberd llevarse a cabo el rescate y reubicacion de 1,007 individuos contemplados para el rescate y
reubicacion de 2 especies: Agave shrevei y Echinocereus rigidissimus en la franja de afectacion
permanente y garantizar el 80% de supervivencia. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia
fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo.

Deberd realizar la reforestaciéon en las areas de afectacién temporal donde realizara las siguientes obras:
Franja de Uso Temporal, Area adicional, Acopio, Camine Temporal, Informacién Carreteable y Pista
Especial en una superficie de 76.6886 hectareas con vegetacion de bosque de Tdscate, bosque de pino-
encino, bosque de encino y matorral desértico microfilo con 71,504 individuos de las siguientes especies:
Flourensia cernua, Celtis pallida, Larrea tridentata, Juniperus deppeana, Nolina microcarpa, Yucca
baccata, Cercocarpus montanus, Pinus leiophylla, Quercus chihuahuensis, Quercus durifolia, Quercus
Jonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoides y Quercus toumeyi con 4,469, individuos para cada
especie con excepcion de las especies Quercus rugosa y Nolina microcarpa serd de 8,938 individuos y
permitir en la franja permanente el acomodo de material vegetal muerto y el establecimiento y
crecimiento de las herbaceas y cactaceas, para favorecer la capacidad de infiltracion de agua, tal como se
establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolucién. Los resultados de estas acciones, asi como la
evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, deberd implementar el Programa de ahuyentamiento,
rescate y reubicacién de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies clasificadas bajo
alguna categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal como se establece en el Anexo 2 de 2 de
la presente resolucién. Los resultados y evidencia fotogréfica del cumplimiento del presente Término se
incluirdn en los reportes a los que se refiere el Término XXV de este resolutivo.
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Debera resguardar la capa orgénica del suelo, producto del despalme, para su posterior reincorporacién
en |as dreas de uso temporal y permanente para restaurar la zona del proyecto, ademas debera construir
un total de 71504 terrazas Individuales en las dreas de afectacion temporal para la actividad de
reforestacién en una superficie de 77.6887 hectéreas, asimismo, debera realizar la obra de proteccién de
2 barreras sedimentadoras distribuidas por el ancho de la franja de afectacion del arroyo "Arroyo Cajon
Bonita” en los cuatro cruces que se tiene con el proyecto y el arroyo “Las Bolas” en las dos cruces con el
proyecto, se construird por lo menos 2 barreras en cada cruce, para compensar la erosién hidrica y edlica
por el cambio de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltracion de agua. Los
resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo
establecido en el Término XXV de este resolutivo.

Debera construir 24,431 metros lineales de barreras de piedra en curvas a nivel con una hilera minima de
25 m y una separacién de 8 m en las éreas del derecho de via, sin embargo, por las obras del proyecto
debera considerar el ancho de afectacion de las obras adicionales tales como: (Franja de Uso Temporal
(FUT), Area adicional (Area ad), Acopio, Camino Temporal (Cam. T), Informacién carreteable (Inf. Carr) y
Pista Especial (Pis. Esp.), para compensar la erosién hidrica y edlica por el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltracion de agua. Los resultados de estas acciones, asi
como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este
resolutivo.

Previo inicio de actividades debera atender las recomendaciones hechas por la Direccién General de la
Comisién de Ecologia y Desarrollo Sustentable en el estado de Sonora citadas en el Resultando IX. Los
resultados y evidencia fotografica del cumplimiento del presente Término se incluiran en los repertes a
los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo.

El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, deberd ser triturado y utilizado para
cubrir el suelo en la franja de afectacidn permanente en la actividad de acomodo de material vegetal
muerto, este debera estar resguarda dentro de |a superficie autorizada, sin afectar las areas aledanas, con
el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetacién natural, para proteger el suelo de la
accion del viento y las lluvias, evitando la erosién. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia
fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo.

Los movimientos de maquinaria y vehiculos de servicio deberan acotarse a las dreas de trabajo definidas
a efecto de evitar la compactacion del suelo fuera de éstas.

Debera colocar letrinas portatiles a razén de una por cada 15 trabajadores y hacer el retiro de residuos
cada tres dias o menos si es necesario para evitar la contaminacién del suelo y por consiguiente del agua.
Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo
establecido en el Término XXIV de este resolutivo.

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

Deberd llevarse a cabo un manejo y disposicién adecuada de residuos sélidos urbanos para evitar la
contaminacién del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran en
los informes a los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo.

Una vez concluido el proyecto, en el drea de uso provisional para emplazamiento de oficinas, almacenes,
patios de magquinaria, campamentos y comedores, entre otros que requiera la obra, deberd aplicar
medidas de restauracién consistentes en la descompactacién, arrope con material de despalme y
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siembra de pasto. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes a
los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo.

Con la finalidad de evitar la contaminacion del suelo y agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de |a superficie autorizada para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la
maguinaria debera ser reparada en los centros de serviclos especializados para evitar el derrame de
aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el almacenamiento de combustibles,
lubricantes, grasas y equipo se realizara en un drea habilitada que impida la infiltracién de cualquier
derrame. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes a los que se
refiere el Término XXIV de este resolutivo.

Debera dar cumplimiento a las medidas de prevencién y mitigacién de los impactos sobre los recursos
forestales, |a flora y fauna silvestre consideradas en el estudio técnico justificativo, las Normas Oficiales
Mexicanas y Ordenamientos Técnico-Juridicos Aplicables, asi come lo que indiguen otras instancias en el
ambito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia
fotogréfica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo.

Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un plazo
maximo de 10 dias habiles siguientes a gue se den inicio los trabajos de remocitn de la vegetacién forestal,
debera notificar por escrito a esta Direccion General de Gestidén de Procesos Industriales de la AGENCIA,
quién sera el responsable técnico encargado de dirigir la ejecucion del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales autorizado, el cual deberd establecer una bitédcora de actividades, misma que formara
parte de los informes a los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo, en caso de que existan
cambios sobre esta responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, se debera informar oportunamente.

El plazo para realizar la remocién de la vegetacion forestal derivada de la presente autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales sera de 06 meses, a partir de la recepcién de la misma, el cual podra
ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
de |la AGENCIA, haciendo de su conocimiente que la ampliacion de la autorizacién no puede exceder en
ningun caso la mitad del plazo previsto originalmente, antes de su vencimiento y se haya dado
cumplimiento con las acciones e informes correspondientes que se sefialan en el presente resolutivo, asi
como la justificacidn técnica que incluya las modificaciones pertinentes a las medidas de mitigacién
planteadas por el plazo originalmente otorgado; econdmica y ambiental que explique el retraso en la
ejecuciéon de los trabajos relacionados con la remocion de la vegetacion forestal y que motiven la
ampliacion del nuevo plazo solicitado.

El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derivados de las medidas
de mitigacién por la afectacion al suelo, el agua, la flora y la fauna, asi como para el Programa de rescate
y reubicacién de flora silvestre, sera de cinco anos.

Se deberdn presentar a la Unidad de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA,
informes un informe de finiquito al término de las actividades que hayan implicado el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, después informes semestrales, demostrando el desahogo v las evidencias de
cada uno de los Términos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Términos IV, V, VI, VI, VI,
1%, X, X1, XI1, XI, XV, XVIL XV XX, XX y XX de este resolutivo.

SEGUNDO. Con fundamento en el articulo 16° fracciones VIl y IX de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo, se hace de su conocimiento:
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I El C. Luis Fernando Meillén del Pando, Representante Legal del REGULADO serd la Unica responsable
ante la Unidad de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Industrial de |la AGENCIA de cualqguier ilicito en
materia de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades del

proyecto.

1. El C. Luis Fernando Meillén del Pando, Representante Legal del REGULADO, sera la Unica responsable de
realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos impactos
ambientales adversos, atribuibles a la construccion y operacion del proyecto gque no hayan sido
considerados o previstos en el estudio técnico justificativo, la informacién complementaria y lo
establecido en el presente resolutivo.

[l La Unidad de Supetrvisién, Inspeccion y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, podra realizar en cualquier
momento las acciones que considere pertinentes para vigilar que sélo se afecte la superficie forestal
autorizada, asi como llevar a cabo una evaluacion al término del proyecto para verificar el cumplimiento
de las medidas de prevencion y mitigacion establecidas en el estudio técnico justificativo y de los
Términos indicados en |a presente autorizacion.

IV.  El C. Luis Fernando Meillén del Pando, Representante Legal del REGULADO, es la unica titular de los
derechos y abligaciones de |la presente autorizacién, por lo gue queda bajo su estricta responsabilidad la
ejecucion del proyecto v la validez de los contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan firmado
para la legal implementacién y operacion del mismo, asi como su cumplimiento vy las consecuencias
legales que corresponda aplicar a la AGENCIA vy a otras autoridades federales, estatales y municipales.

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

V. El C. Luis Fernando Meillén del Pando, Representante Legal del REGULADO, es la persona con alta
jerarqula para la toma de decisiones, respecto a paros de labores del camblo de uso del suelo en terrenos
forestales y/o la realizacién de acciones de urgente aplicacion, ello ante el riesgo potencial o declaracién
de contingencia ambiental por diversos motivos, emitida por la Autoridad competente.

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

TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad juridica con la que se ostenta el C. Luis Fernando Meillén
del Pando, en su cardcter de Representante Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19°, parrafo
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

CUARTO. Con fundamento en el artfculo 192, pérrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo,
se tiene por autorizados a los CC.

|, para oir y recibir notificaciones sobre el
rt. 116 del primer parrafo dela LGTAIP y 113

proyecto en cuestibnNombre de la persona fisica,
fraccién I de la LFTAIP.

QUINTO. Notifiquese personalmente a el C. Luis Fernando Meillén del Pando, en su caracter de Representante

Legal del REGULADO, |a presente resolucion del proyecto denominado "Gasoducto Samalayuca - Sdsabe,
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Trameo 5-19", ubicado en el municipio de Agua prieta en el estado de Sonora, o bien a los CC.

, autorizados para tal efecto, de conformidad con el articulo 35° de |a Ley Federal de Procedimiento
Administrativo y demas correlativos de la Ley.

ATENTAMENTE
NERAL DE GESTION
DE PROCESO DUSTRIALES

ING. DAVID RIVERA BELLO

C.CP. Dr. Luis Reynalde Vera Morales. Director Ejecutive de la ASEA. Para conacimiento, luisyera@ases gab.ms

Jele de la Unidad de Supervisidn, Inspeccién y Vigilancia industrial, Para canocimiento,

Ing. Alejandro Carabias leaza. Jefe de la Unidad de Gestidn Industrial de la ASEA. Para conocimiento. alelandro.carabiasiasea.aob.mx
MSB/CEZC/E
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Anexolde 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION DE FLORA DEL PROYECTO DENOMINADO
“GASODUCTO SAMALAYUCA-SASABE, TRAMO 5-19”, CON UNA SUPERFICIE DE 83.8778 HECTAREAS
UBICADO EN EL MUNICIPIO DE AGUAPRIETA EN EL ESTADO DE SONORA.

I. INTRODUCCION

La estabilidad de la cobertura vegetal es el principal factor ecolégico para el establecimiento de nichos
ecoldgicos, en donde se estableceran especies de fauna silvestre, a lo largo del tiempo la adaptabilidad a las
alteraciones del medio, resultado del cambio de uso de suelo o la fragmentacién de la vegetacién original,
debido a la ampliacion de la mancha urbana, agricola, ganadera y de comunicaciones principalmente, los a
llevado a coexistir humano-planta-fauna.

La construccién y operacién de proyectos que permitan el transporte del gas natural, como cualquier otro
tipo de proyecto, tiene una incidencia directa y en forma negativa sobre los recursos naturales presentes en
el sitio, afectando el habitat que ocupa la fauna con la remocién de vegetacién. En razén con lo anterior, es
necesario plantear medidas que eviten o minimicen las afectaciones potenciales a individuos de anfibios,
reptiles y pequerios mamiferos principalmente, toda vez que la alta movilidad de las aves las hace menos
susceptibles a las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

Debido que para la construccién del proyecto es necesario llevar a cabo la eliminacién total de la vegetacion
presente en la superficie del area de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se veran afectados los
sitios de alimentacién y/o de paso de algunas de las especies de fauna silvestre, por lo que, a fin de
salvaguardar los recursos faunisticos de la zona, se realizo el presente programa de ahuyentamiento, rescate
y reubicacion de fauna silvestre, en donde se detallan las acciones, técnica y tiempos a realizar sobre este
factor ambiental.

Realizar acciones para ahuyentar y rescatar las especies de habitos subterrdneos, de lento desplazamiento,
principalmente de aquellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas acciones incluyen a la fauna
registrada comoa “potencial” en virtud de que no fue observada durante los muestreos efectuados, pero que,
de acuerdo con la bibliografia consultada, tiene registros en el area del proyecto. Esta fauna potencial, en |a
eventualidad que fuera observada dentro del drea sujeta a cambio de uso de suelo, se ahuyentara o
rescatard y reubicard con las técnicas adecuadas, dependiendo del grupo faunistico al que corresponda.
Realizar la liberacién de fauna en sitios adyacentes al &rea de cambio de uso del suelo, a una distancia no
mayor de 200 m. Los sitios de reubicacion deberan cumplir los siguientes requisitos: presentar ambientes
homédlogos a las dreas donde ocurra el rescate, presencia de poblaciones de las mismas especies a liberar
en el lugar, dispenibilidad de microhdbitats adecuados, segln la especie. En virtud de lo anterior, no es
factible predeterminar en este momento las dreas donde habran de ser liberados; no obstante, se informara
en |os reportes correspondientes, las acciones realizadas, registrando las coordenadas del sitio donde el
ejemplar fue capturado y del sitio donde fue liberado.

Este programa esta encaminado principalmente al rescate de fauna silvestre que se veria afectada durante
las etapas de preparacién del sitio, construccion y operacion del gaseducto; principalmente para aquellas
especies que presenten algln valor ecolégico, cultural, etc. El término "rescate” se debera entender como
la accion de liberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extraido o algdn
sitio que presente condiciones similares y el término "proteccion', se refiere a preservar los habitat naturales
y ecosistemas fragiles de alteracion, ademdas de aprovechar de manera racional y sostenidamente los
recursos naturales; salvaguardando la diversidad genética de las especies, particularmente las endémicas,
amenazadas y en alguna categoria de riesgo, mientras que la "conservacion', es un término que se emplea
para denominar todas las actividades que ayuden a mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales.
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Finalmente, el concepto de "manejo", se refiriere a los métodos y técnicas que permitan manipular a los
individuos de fauna que tengan gue ser rescatados, conservados o protegidos.

El presente programa estd disefiado para atenuar o disminuir los dafios que se generaran por la
construccién del proyecto, con bases técnicas y cientificas. Asimismo, estd sustentado en lo estipulado en el
articulo 93° parrafo tercero de |la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial
de la Federacion el 05 de junio de 2018, asi como las medidas de mitigacién propuestas en el estudio técnico
justificativo para cambio de uso del suelo en terrenos forestales.

Il. OBIETIVOS
a. General

Establecer las medidas que se implementaran para el rescate, reubicacion y reforestacion de las especies
de flora silvestre de mayor importancia biolégica que se encuentren dentro del area destinada al cambio de
uso del suelo en terrenos forestales en el Gasoducto Samalayuca-Sésabe, Tramo 5-19, con la finalidad de
disminuir la afectacion a la flora silvestre en el drea del proyecto, se plantearan estrategias para favorecer la
reubicacién y reforestacion de especies de importancia ecoldgica, endémicas, que son de dificil
regeneracion o que contribuyen a la conservacion de suelos e identificadas en las dreas de CUSTF o que se
encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

b. Especificos

e Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al proyecto sobre la flora presente en el drea del
proyecto, por medio de la identificacién y desarrollo de métodos adecuados para el rescate y
reubicacion de los individuos.

e Realizar recorridos prospectivos de las dreas donde se |levard a cabo el desmonte y despalme,
localizando |las especies que seran rescatadas y reubicadas.

* Realizar acciones para el rescate, reubicacion y reforestacion de flora, que incluya aquellas especies
gue por sus atributos fenolégicos sean susceptibles de ser rescatadas y trasplantadas,
independientemente de estar listadas o no, en la NOM-059-SEMARNAT-2010, como serian aguellas
especies de dificil regeneracién y/o lento crecimiento.

¢ Realizar acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplares sea menor al 80% del total
de los individuos, considerando un perfodo de seguimiento de al menos 5 afios.

= Incrementar la densidad poblacional de las especles que se localizan en la zona del proyecto,
mediante la aplicacién de medidas paralelas, tales como reublicacién, reforestacion, propagacién,
entre otras.

» Establecer medidas de proteccién para evitar que la vegetacion residual y la establecida en la zona
del proyecto sea dafiada por incendios forestales o animales domésticos.

= Extraer las especies de lento crecimiento, cuyo habitat o distribucién sea restringido, para su
reubicacion.

e Utilizar los métodos adecuados para el traslado y reubicacién de los individuos de especies de flora
silvestre,
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e Rescatar a los individuos de flora silvestre que se encuentren en condiciones sanas, que permitan
perpetuar las poblaciones o que pudieran ser afectadas por el proyecto,

e Trasplantar individuos de flora silvestre con posibilidades de supervivencia al traslado y reubicacién.

s Seleccionar sitios de reubicacién que rednan condiciones ambientales equivalentes a las areas
donde fueron rescatados los individuos.

s Delimitar los sitos de reubicacién de flora silvestre, promoviendo su proteccion y vigilancia.
= Evitar |a sobrecarga de especies de flora silvestre en |os sitios de reubicacién.

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

e Realizar monitoreos en las dreas de reubicacion y reforestacion, y evaluar su sobrevivencia, incluir
los resultados en los reportes que se entregan ante esta autoridad.

e Proteger las distintas dreas de uso temporal y permanente de la ejecucién del proyecto, con
vegetacion para disminuir los grados de erosion.

» Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada, reubicada y reforestada, para la cual se
ejecutaran actividades de proteccion y mantenimiento una vez que sea reubicada la planta en el
sitio seleccionado.

« Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia biolégica, ecolégica vy
econdmica de las especies de flora silvestre presentes en el drea del proyecto.

lll. CRITERIOS DE SELECCION DE ESPECIES

Al reubicarse las especies de flora silvestre identificadas en el proyecto, se busca no afectar la dindmica de
ecosistemas (flujo de energia, de nutrientes e hidroldgico). El sitio donde se ejecutara el trasplante estara
ubicado en la zona préxima del proyecto, con el objetivo de que los especimenes se adapten rapidamente.

Es claro que no todas las especies pueden ser susceptibles de ser rescatadas y reubicadas en virtud de sus
caracteristicas biolégicas o fisicas, de ahi que para seleccionar las especies se tuvieron algunos de los
siguientes criterios:

¢ Que se trate de especies que se encuentren dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010

e Que sean de dificil regeneracién (dispersion asexual)

¢ Que tengan posibilidad de sobrevivir a la extraccién y reubicacion

= Que sean especies nativas y/o endémicas representativas del tipo de vegetacion del drea de CUSTF

* Que se encuentren en el darea de CUSTF y no hubieran sido detectadas en la CHF

Se rescatard un ndmero de ejemplares de las especies que satisfagan dichos criterios y en una cantidad que
permita compensar naturalmente la mortalidad, a fin de asegurar como minimo el 80% de sobrevivencia al
afio de haber sido rescatadas y reubicadas, La cuantificacién de ejemplares a rescatar conserva la estructura
de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminucion de la diversidad por la
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remocidn de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia
y, como resultado de ambos, variar su [ndice de Valor de Importancia (IVI).

Se considerara para |la extraccion de especies; un porte de no mas de 1.5 metros de altura, esta altura se toma
como limite ya que organismos de dimensiones mas grandes es muy dificil al rescate y el sistema radicular
ya es demasiado grande, al manipular organismos de més altura también se provoca demasiado dafio al
fuste o al cuerpo de |a planta por su dificil manipulacién, por estos dafios la planta queda propensa al atague
de plagas y enfermedades y sus cuidados son demasiado dificiles disminuyendo drasticamente sus
posibilidades de sobrevivir, por lo tanto es mas factible sumar esfuerzos en cuidar y rescatar organismos de
dimensiones menares con mayores posibilidades de sobrevivencia.

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

Las especies como Cylindropuntia bigelovii, Cylindropuntia leptocaulis, Cylindropuntia spinosior y Opuntia
engelmannii, no se rescataran puesto que estas especies resultaron abundantes en ambas areas (CHF y
CUSTF) ademas de que presentan una amplia distribucién en el matorral desértico micréfilo y no se
encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies elegidas a rescatar fueron: Agave shrevei
gentry, Echinocereus rigidissimus de las cuales tienen un crecimiento lento.

La cuantificacidn de ejemplares a rescatar conserva la estructura de la comunidad forestal encontrada en el
CUSTF, a efecto de mitigar la disminucién de la diversidad por la remocién de ejemplares de distintas
especies, atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su

IVI.
Especies de cacticeas propuestas para rescate y reubicacion de flora

Estatus de conservaclén
Nombre cientifico NOM-059-SEMARNAT 2010 T Distribucién Lento crecimiento
Agave shrevel - - Endémica Si
Echinocereus rigidissimus - LC Nativa Si

La reforestacion se realizara en las 77.6886 hectéreas que corresponden a los poligonos forestales del area
de afectacién temporal dentro del DDV.

Determinacién del drea a reforestar

Obra de
Componente Tipo de vegetacion in situ Superficie (ha) | Total (ha) | Revegetacidn | Reforestacién conservacién de
suelo
Bosque de pino-encine (BPQ) 4.2869
DDV Bosque de tascate (BJ) 01409 :
permanente MOM 071366 61891 Si No No
V5 Arbustiva de encino-pino (BQP) 1.6277
Area de Bosque de pino-encino (BPQ) 0.5
acopio VS Arbustiva de encino-pino (BQP) 0.4
p Bosgue de pino-encino (BPQ) 31344
:;;; ;:::mml Bosgue de tascate (BJ) 65979
V5 Arbustiva de encino-pino (BQP) 3.0103
Camino Bosque de ping-encino (BPQ 16791
temporal V5 Arbustiva de encine-pino (BQP) 53983
Bosque de pino-encino (BPQ) 6.7112 77.6886 sl sl Harreras de:pladm
acomodada
DDV temporal Bosque de tdscate (BJ) 1,062
MDM 0.2052
VS Arbustiva de encino-pino (BQP) 2.430E
Bosque de pino-encineo (BPQ) 10,6416
ICde ascenso [ istiva de encino-pin (BOP) 21,6618
Bosque de pina-encino (BPQ)] 10,769
Plsta especial VS Arbustiva de encino-pino (BQP) B.5S583
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IV. METAS Y ALCANCES

Para el rescate y reubicacién
Las metas deberan de estar en funcién de la disponibilidad de especies, se recomienda realizarlo por tipo

de vegetacion por afectar y estrato.

e Poner en operacién un programa de rescate y reubicacién de flora que considere las especies
susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de especies que conforman la vegetacion
natural del area sujeta a cambio de uso del suelo.

¢ Reubicar 503 individuos de |la especie Agave shrevei y 503 individuos de la especie Echinocereus
rigidissimus.

¢ Garantizar el 80% de sobrevivencia de las especies a rescatar, teniendo 403 individuos de |a especie
Agave shrevei y 403 individuos de |a especie Echinocereus rigidissimus.

« Conservar la estructura de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF al trasladar los organismos
en el drea designada para su reubicacion.

e Atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia en la CHF.

Se reubicaran 1,007 ejemplares de las especies de cactaceas, sin embargo, existe la probabilidad de
aumentar/disminuir el ndmero de ejemplares a rescatar, cual debera reportar en los informes de

cumplimiente,

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicacion y reforestacién en sitios para la
revegetacién de las especies de valor ecolégico que se verdn afectadas con el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales.

Conforme a la siguiente tabla, la determinacién del ndmero de individuos a rescatar y reubicar se tomo en
consideracion los resultados obtenidos en el inventario forestal de las dreas de cambio de uso del suelo en

terrenos forestales.
Cantidad de individuos a rescatar

Densidad en campo Estimado de individuss | Organismaos totales
Numhrg clentifico (ind/ha) Superficle CUSTF (ha) totales an al CUSTE Siteatis
| Agave shrevei 6 503 503
Echinocereus rigidissimus 6 el 503 504
Total | 12 83.8778 1,006 1,007

Las especies sefaladas son aquellas que principalmente fueron observadas y contabilizadas en los
rmuestreos realizados en las dreas de ejecucidn del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, y/o son
consideradas de importancia bioldgica para su rescate proteccion y conservacion.

Para |a reforestacién

Para fines de reforestacion, las especies mas adecuadas son aquellas nativas que tienen las posibilidades de
cubrir en el menor tismpo posible las dreas desprovistas de vegetacion. La cuantificacién de ejemplares a
reforestar conserva la estructura de la comunidad vegetal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la
disminucién de la diversidad por la remocion de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de
individuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su V.

Se determind que las especies propuestas para el cambio de uso de suelo seran propagadas sexual o
asexualmente en funcion de sus caracteristicas particulares, para lo cual se hard una colecta de
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germoplasma o seleccién de estructuras vegetativas. Aguellas especies de las cuales no se pueda hacer la
colecta de germoplasma y que no puedan ser propagadas vegetativamente, se obtendran los individuos de
algun vivero de la regién.

En el area sujeta al CUSTF se encontré una densidad de Flourensia cernua de 267 individuas por hectarea,
para Celtis pallida la densidad es de 100 individuos por hectarea, para Larrea tridentata la densidad es de
2,633 individuos por hectarea, para Juniperus deppeana 239 individuos por hectdrea, para Nolina
microcarpa 243 individuos por hectarea, para Yucca baccata 129 individuos por hectérea, para Cercocarpus
montanus 47 individuos por hectérea, para Pinus leiophylla 30 individuos por hectarea, para Quercus
chihuahuensis 4 individuos por hectarea, para Quercus durifolia 10 individuos por hectarea, para Quercus
Jjonesii NN individuos por hectarea, para Quercus rugosa 107 individuos por hectarea, para Quercus rugosa 3
individuos por hectarea, para Quercus hypoleucoides 147 individuos por hectérea, para Quercus toumeyi
1,673 individuos por hectdrea y para Nolina microcarpa 173 individuos por hectarea, estas densidades
presentan una edad madura gue han sobrevivido a distintos factores climaticos y a comportamientos
propios de la especie para la sobrevivencia, es decir, esta densidad es producto de la competencia entre
individuos por, nutrientes y luz a través del tiempo, pues en la etapa de brinzales la densidad es
considerablemente mayor, es por eso que para su empleo en la reforestacién se consideran las
recomendaciones de CONAFOR citadas en las reglas de operacion PRONAFOR 2017 en el apartado de
reforestacion y conservacion y restauracion de suelos, en donde recomienda que la densidad de plantacion
en un ecosistema arido y semidrido va desde 855 hasta 1,045 plantas por hectdrea para las especies arbéreas,
en este caso para las acciones de reforestacion se toma 864 plantas por hectdrea. Partiendo de los principios
antes dichos y considerando |a capacidad de carga del ecosistema, la densidad propuesta no representa un
problema ya que se toma el minimo de las recomendaciones de densidades.

Se propone una meta de 71,505 individuos de 16 especies en el drea de afectacidén temporal del DDV del
Tramo 5-19.
Cantidad de individuos a reforestar

Nombre clentifico Nombre comin Total

Flourensia cernua Hoja sen 4,469
Celtis pallida Acebuche 4,469
Larrea tridentata Gobernadora 4,469
Juniperus deppeana Tascate 4,469
Nolina microcarpa Cortadillo 4,469
Yucca baccata Datil 4,469
Cercocarpus montanus Caoba de montana 4,469
Pinus leiophylla Rino blanco 4 469
Quercus chihuahuensis Encino negro 4,469
Quercus durifolia Encino laurel 4,469
Quercus Jonesii Encino enano 4,469
Quercus rugosa Encino prieto 4,469
Quercus rugosa Encino prieto 4 469
Quercus hypoleucoides Encino blanco 4,469
Quercus toumneyi Encino gallinera 4,469
Nolina microcarpa Cortadillo 4,469
Total 71,504

V. METODOLOGIA PARA EL RESCATE Y REFORESTACION DE ESPECIES

Métodos y técnicas para el rescate y reubicacién

Esta actividad se debera realizar de manera previa a las actividades de desmonte del &rea contemplada en
la etapa de preparacién del sitio del proyecto. Asimismo, debera ser conducido por personal especializado y
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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 drea sujeta a CUSTF.

El rescate se |levara a cabo de forma previa al inicio de las actividades de desmonte y despalme, una vez que
la brigada topografica de |la empresa constructora cologue las estacas o mojoneras gue delimiten el area
que serd sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales,

|dentificacion del drea de reubicacién

Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar con la identificacidn preliminar de areas de
recepcion de las plantas rescatadas. Con base en el andlisis de los resultados de la estimacién poblacional
se determinaran los sitios, de preferencia de zonas aledafias del proyecto con condiciones ambientales
similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposicién, etc.) de donde se extraerdn las plantas, que tenga
la capacidad de alojarlas.

dentificacia .

Antes de iniciar el derribo de la vegetacién en general, personal calificado recorrera con la debida
anticipacién el trazo de afectacidén del proyecto con el objetivo de identificar las especies a rescatar y
senalizar los individuos que son susceptibles de rescate.

El transporte de las plantas debers llevarse a cabo de modo que reduzca el estrés de las plantas,
especialmente cuando son extraidas de ambientes sombreados. Las cajas de plastico son una opcién de
transporte de plantas al centro de acopio tempeoeral. En el centro de acopio temporal se mantendran las
plantas previo a su introduccién a las areas de reubicacién, donde estaran bajo observacion y en caso de
presentarse algdn darno en las plantas rescatadas, se atenderan hasta su recuperacion para ser introducidas
a su area de reubicacion.

Reubicacién y monitoreo

La reubicacién se llevara a cabo en los terrenos previamente elegidos, donde antes de llevar las plantas se
realizardn trabajos de preparacion como la apertura de cepas, el cercado del terreno para proteccion de
ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas, y obras para prevenir incendios comao las brechas
cortafuegos. También serd recomendable |a colocacién de un letrero de los trabajos que se realizan. Una vez
preparado el nueveo sitio, se introduciran las plantas manteniendo su identificacién para llevar a cabo
posteriormente el sequimiento y monitoreo. El monitoreo permitiréd conocer la respuesta de las plantas a la
reubicacién y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la problematica identificada.

Regjstros

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

propagacién.

Rescate de individuos

Las especies seran rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes indicaciones;

e Para la extraccion se usard un Zapapico o una barreta, con la cual se aflojara el terreno donde se
ubica cada planta.
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e La excavacion se hara a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al contorno de la
planta, entonces se podra jalar la planta suavermente con la mano para no romper las raices,

e Se debera sacar a |la planta con parte del sustrato (cepellén), usando una pala recta, con la que se
aflojara el terreno y posteriormente introducira, tratando de extraer la mayor parte de suelo junto
con las raices de la planta. En este proceso se debera tener cuidado de no maltratar las raices de la
planta.

» Se deberd realizar |la extraccidn de las raices completa con el objeto de garantizar la supervivencia
de los individuos.

* Para las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con martillo para
extraer la planta sin dafar sus raices.

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

Una vez extraida la planta se debera limpiar el cepellén eliminando las raices viejas y la tierra gastada. Si las
raices estén sanasy la tierra no muy gastada, se conserva el cepellén; en caso contrario se raspara el cepellén
para que la tierra se desprenda. Se aconseja dejar que las raices sequen un poco. Posteriormente, la planta
serd colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel periédico o sacos de yute para su traslado al sitio
de reubicacion o vivero. Una vez que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospeccion y extraccion de
todos los ejemplares a rescatar, procedera a la liberacidén del sitio.

Transporte

El transporte de la planta al lugar de la reforestacién/reubicacién debera hacerse con mucho cuidado para
evitar danos al tallo, a la raiz y al mismo envase o cepellén, para prevenir posibles dafos se recomienda las
siguientes indicaciones:

¢ Hay que considerar que las distancias al area de plantacién sean cortas evitando traslados largos.

» Paraeltraslado de la planta se debera elegir una hora determinada y velocidad adecuada para evitar
gue 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 por viaje de acuerdo con las caracter(sticas del vehiculo de
transporte, sin sobrecargarlo para evitar darios.

¢ Sedebera proteger la carga con malla sombra encima de la estructura del camién.

= Noencimar las charolas, contenedores o huacales, cajas o contenedor (sistermna tradicional) uno con
otro ni colocar objetos sobre las plantas.

e Ladescargase hard en unlugar plano, teniendo cuidado con los movimientos bruscos que pudieran
originar pérdida de la tierra del cepellén.

¢ Al hacer la distribucién en el terreno se toman los contenedores por las orillas, nunca del tallo de Ia
planta. En sistema tradicional se toma del envase, jamas del tallo.
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Recuperacién 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 relocalizacion.

El vivero temporal se localizara en los centros de acopio de tuberia con los que cuenta el REGULADO. Agqui
el trabajo consistira en realizar curaciones, rlegos, aplicacion de fertilizantes y enraizadores para promover
el crecimiento de las raices, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer las plantas, eliminar |as malezas que
compiten por los nutrientes, realizar podas, retirar los individuos muertos y vigilar su estado de salud en
general.

Las plantas gue presentan danos deben pasar por un proceso de curacién. Este va a depender del dafio que
tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o varios procesos de curacidn segln sea el caso. 5i la planta
presenta dafios mayores en las raices, es necesario retirar la parte dafiada con herramientas de corte, como
tijeras o cuchillas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar azufre en polvo en la parte danada y
dejar ventilar para qué cicatrice. También se pude utilizar caldo bordelés, el cual es una combinacién de
sulfato de cobre, agua vy cal disuelta.

Métodos y técnicas de plantacién para la reforestacién

Antes de realizar |la reforestacion se plantean varias medidas de mitigacién gue contribuyen a la
rehabilitacién del ecosisterna en el &rea solicitada para el CUSTF.

Los residuos vegetales resultantes del CUSTF (sobre todo arbustos, herbaceas, ramas y puntas de arboles)
seran picados o triturados y colocados, junto con la capa de suelo orgénico, a un costado de las zanjas del
gasoducto, evitando se mezclen con el resto del material excavado. Posterior al relleno de |a zanja, el material
organico serd colocado en la parte superior con dos finalidades:

= Evitar dejar descubierto el suelo propenso a erosion

e« Propiciar condiciones favorables para |la regeneracion de herbaceas y pastos a fin de recuperar la
cobertura vegetal, que estarfa contribuyendo a |a captacién de agua

Se despalmara la capa de suelo fértil de 20 a 30 ecm en |a totalidad de la superficie forestal a impactar, el cual
se colocard en el hombro derecho del derecho de via temporal (de Norte a Sur), al igual que la cubierta
vegetal sera colocada sobre el suelo fértil despalmado, esto con el fin de protegerlo de la erosion hidrica en
el caso que se presentara alguin evento de lluvia y de la edlica para evitar que el viento chogue directamente
sobre este bordo y mueva cualquier particula del suelo almacenado.

El suelo fértil despalmado y los residuos de la capa forestal triturados seran mezclados y usados
posteriormente en la fase de recomposicidn del DDV, para enriguecer la capa de suelo, favoreciendo de esta
manera el establecimiento de |a regeneracion natural y de las plantas del proceso de reforestacion.

El disefio de |a plantacion que se utilizara es el de tresbolillo, en el cual las plantas ocupan cada uno de los
vértices de un tridngulo equilatero gue se forma en el terreno, guardando siempre la misma distancia entre
plantas que entre filas. Por lo tanto, la densidad de plantacién, 855 individuos por hectarea, se reguerira una
distancia entre planta de 3.67 metros entre cada individuo,

Antes de |a reforestacién se llevara a cabo el acomodo de material vegetativo muerto (ramas y tronco), asi
como la creacion de terrazas individuales.
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Acomodo de materia veqgetal 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 herbéceas en la afectaciéon permanente y temporal del
DDV. El acomodo de estos materiales proporciona proteccién del suelo, evita la erosion hidrica, disminuye
el escurrimiento superficial e incrementa el contenido de humedad en el suelo y nutrientes, los cuales
favorecen la regeneracién natural.

El disefio de tresbolillo, potencializara 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 conservacidn de suelos

Para garantizar la sobrevivencia de las especies a reforestar, se proponen terrazas individuales; que son
terraplenes de forma regular trazados conforme a nivelacion (curvas de nivel). Y en la parte central de dicha
obra se establece |a especie forestal elegida para la reforestacion.

Estas obras de proteccién y/o conservacion de suelos, sirven entre otras cosas para evitar |a erosién en
laderas, retener el suelo en las escorrentias, captar agua de lluvia y mantener mayor humedad para el
desarrollo de especies forestales, lo cual incrementa la supervivencia de arboles en la reforestacion

1.  Terrazas individuales

Estas se deben construir en suelos con profundidades mayores a 30 centimetros. Se deben alinear en curvas
a nivel y separarse de acuerdo con la pendiente y densidad de plantas que requiere cada especie forestal.

Para su construccién, se utiliza una estaca y una cuerda de 0.5 metros de largo; se debe trazar un circulo de
un metro de diametro. Después se procede a excavar en la parte superior del circulo, depositando y
conformando un bordo circular con el suelo excavado, que permita aimacenar agua de lluvia y proporcionar
hurmedad a las especies forestales plantadas, este bordo puede reforzarse con piedras u otro material.

Dependiendo de las condiciones topogréficas del terreno, se les puede dar a las terrazas una inclinacién 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 |a 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 centimetros 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 ejemplo de distanciamiento recomendado en el disefio de terrazas individuales es de 3 metros entre
cajete y cajete, en método de tresbolillo, a distancias de 3 x 3 metros.

Para alcanzar mayores beneficios en la aplicacion de terrazas individuales se ofrecen las siguientes
recomendaciones:

= En regiones aridas y semiaridas, se debe reducir |a cantidad de terrazas y arboles para evitar la
competencia por humedad. También 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 |a terraza.
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« Se deben plantar especies resistentes a la sequia en zonas aridas o tolerantes a los excesos de
humedad en zonas tropicales.

¢ Hay que eliminar arboles enfermos y controlar plagas y enfermedades.

e Es preferible reducir el nimero de arboles y dejar solo los que presentan mayor vigor y sanidad,
para regular la distribucion del espacio y mejorar su desarrollo,

Una plantacion exitosa requiere técnicas adecuadas para cada tipo de ecosistema, especie o grupo de
especies, clima, objetivos y recursos disponibles. La plantacién se desarrollard adecuadamente en funcion
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 |a calidad de |a planta y de |a época del afio en
que se realiza.

Respecto a la forma de produccion, se sefala que |a planta tendra origenes diferentes:

a) Fragmentos de plantas obtenidos durante el rescate de flora silvestre, que se utilizaran para
reproducir plantas por medio de reproduccidn vegetativa, en un vivero provisional cercano al drea
de trabajo, que instalara el REGULADO.

b) Planta producida en vivero, ya sea por parte del REGULADO o adquirida en viveros de la region, pero
debera reunir las caracteristicas adecuadas para su plantacién. Esta segunda opcién es la que se
recomienda.

Calidad y caracteristicas de |a planta

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

a) Laraiz deberd ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase.

b) Eldidmetro basal del tallo debera ser mayor o igual a 0.5 cm.

c) Porlo menos una cuarta parte de la longitud total del tallo con tejido lefioso, que muestre que inicid
el proceso de endurecimiento.

En el vivero debe haber pasado la etapa de inicio del endurecimiento. En esta se trata de someter a las
plantas a una aclimatacion 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 mas a la radiacién solar directa en caso de que haya sido producido bajo
la sombra parcial (Rodriguez, 2008).

Una vez considerado lo anterior, es recomendable aplicar un riego de saturacién un dia antes del transporte
de las plantas a |as areas seleccionadas.

Transporte

Para transportar las plantas del vivero al terreno, se deberan utilizar vehiculos donde la planta pueda ser
cubierta para proteger las plantas del viento y la insolacién, y evitar con ello su deshidratacion,

En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehiculo, para optimizar la capacidad de los vehiculos y
disminuir los costos de transporte, se permite construir estructuras sobre la plataforma de carga con €l
objeto de acomodar dos o mas pisos, de modo que el estibado no dafe a las plantas.
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También es necesario procurar que con el movimiento del vehiculo las plantas no se muevan, por ello es
necesario ajustar la carga a las dimensiones de |la caja del camidn, sin apretar los envases (Rodriguez, 2008).
No es recomendable estibar mas 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 |as bolsas de arriba no aplasten a la planta de abajo. Ademas, se debe
cuidar que el talle y hojas de las que guedan abajo no se doblen o quiebren.

VI. LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCION DE ESPECIES

Para establecer un vivero forestal, de acuerdo a la CONAFOR es necesaria una produccién minima de
250,000 plantas por afio; por otro lado, considerando que la cantidad de plantas requeridas para la
reforestacién en 77.6886 hectdreas es de 71,505 plantas, mas un 20 % (14,301 plantas), que pudieran morirse
o maltratarse en el manejo y transporte desde el vivero de produccion al vivero temporal y de éste al sitio de
reforestacién, nos lleva a un requerimiento total inicial de 85,805 plantas. Hecho este analisis, se concluye
que la obtencidn de plantas es sugerible comprarlas que producirlas.

La compra puede ser en los viveros registrados en la CONAFOR, o bien en algun vivero particular de |a zona,
en su defecto, se propone gque dichos viveros puedan producir las plantas necesarias para la reforestacion, a
través de un convenio con el REGULADO. La ubicacion del centro de acopio se sugiere en areas gue estén
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
mas cercano al proyecto y donde se cuenta con los servicios necesarios para los cuidados y manejo de las
especies que se usaran para la reforestacion. Esto lo definira el REGULADO con la contratista en momentos
previos a |la ejecucién de |a reforestacion, por lo gue en este momento no se presenta su ubicacion puntual.

VIl. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

La reubicacidn de los individuos de las diferentes especies propuestas se propone se realice en |a afectacion
temporal del DDV. Una vez realizada la recomposiciéon del suelo en el proceso constructivo. Donde |a
superficie total es de 19.3495 hectareas.
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La reforestacion como ya se ha mencionado, se llevara a cabo Unicamente en la afectacién temporal del
DDV, con las especies elegidas anteriormente. Para las dreas propuestas se presentan a continuacion las
coordenadas y su respectiva superficie.

Coordenadas del drea de reforestacién para matorral desértico micréfilo

Poligona Vértice X o Superficie (ha)

1
=

! 3 S EmE 000 Sl
: | Eme o=
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5 |

Coordenadas del drea de reforestacién para bosque de tiscate
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VIII. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA
\ \
Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recomienda \J\

realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afios), durante estas visitas se evaluara el
vigor y si se requiere la aplicacion de medidas especiales. En caso de que se establezca un vivero temporal

para resguardo de plantas, a este deberd de ddrsele mantenimiento de acuerdo con lo que se estipule en )

un programa de mantenimiento especifico.

Control v seguimiento

El rescate y reubicacién de especies deberd ejecutarse dentro de |a preparacién del sitio y construccion,
contemplando una supervivencia del BO% de las densidades manejadas, presentando un informe final con
la memoria constructiva y evidencia de la ejecucion del programa.
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A continuacién, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantacion:

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
gue en los demas sitios gue las malezas crezcan favoreciendo la recuperacién y proteccion del suelo.

Control de plagas

Su control debe de partir del diagndstico preciso del tipo de plaga que estd afectando a la planta y de
acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento mas adecuado.
Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes:

¢ Aislamiento: Consiste en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de la plantacién con el fin
de evitar la dispersién de la plaga o enfermedad, restringiendo el trifico de personal y vehlculos en
esa drea.

= Eliminacion de hospederos alternos: Se trata de la eliminacién de plantas dentro del sembradio v
sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades.

e Canales de drenaje: La construccion de canales de drenaje evita la anegacién de las zonas bajas de
la plantacién, dificultando asi el desarrollo de plagas o enfermedades.

Si con las medidas preventivas la plaga no cesa se |levardn a cabo las siguientes medidas de control:

= Remocidn y destrucciéon manual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en ramas,
corteza o suelo, se llevara a cabo la remocién manual de las pupas y destruirlas en el sitio para cortar
el ciclo del insecto.

e Tala de salvamento. En caso de que no se pueda eliminar el agente causal de la planta se llevara a
cabo la eliminacion total del arbolado en una o mas areas de la plantacién con el fin de erradicar la
plaga o enfermedad en un area determinada, éstas se denominan focos de infeccion debido a su
condicion. Los arboles derribados y el material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en
el sitio.

La forma de diagnosticar el tipo de deficiencia es por medio del aspecto de la planta. Por ejemplo, si se
presenta amarillento en las hojas (clorosis) es sintoma de deficiencia en nitrogeno.

Riegos auxiliares

Es conveniente realizar riegos auxiliares que permitan a la planta establecerse y evitar perder la plantacién.

Reposicién de individuos

Se realizara al afio siguiente del establecimiento de la plantacién para |la reposicién de las plantas muertas,
respetando la mezcla de las especies.

Pagina 30 de 32

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana, C.P, 14210, 2 01 9
INalpan, CDMX t: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea EMILIANG ZATATA



MEDIO AMBIENTE [JASEA &%

AGENCIA DE GEGURIDAD, )
=

ENEHGIA ¥ AMBIENTE -

Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestién Industrial

Direccion General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPING42/2019

IX. EVALUACION DEL RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION (INDICADORES)

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son los indicadores cuantitativos (supervivencia
de individuos rescatados, esta se obtendré en porcentaje por medio de la division del total vivos y el total de
reubicados por 100) y los indicadores cualitativos (crecimiento, floracién, fructificacion de las plantas) para
conocer el éxito 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 porcentaje
de supervivencia de los ejemplares reubicados.

Los indicadores propuestos son:

Porcentaje de supervivencia de los individuos rescatados.

Estado fitosanitario de los individuos rescatados.

Porcentaje de cobertura vegetal presente dentro del sitio de acopio temporal o del drea de
trasplante permanente, al realizar el monitoreo correspondiente.

Al desarrollar las actividades de manera adecuada, asi como con la experiencia previa adquirida, ayuda a
garantizar el éxito del programa.

Todas las actividades estaradn respaldadas por evidencias fotograficas, misma que acompafiaran los
informes de seguimiento.

X. PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES

El cronograma de actividades abarca el tiempo de ejecucién que durara la construccion del proyecto,
durante los primeros meses en los cuales se ejecutaran las acciones de rescate y reubicacion de flora y las
actividades de mantenimiento, sin embargo, el mantenimiento de los individuos reubicados se prolongara
hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad natural de los individuos, el cual podria ser mayer a un ano,
periodo estimado para asegurar la supervivencia de la reubicacién.

Cronograma de actividades para el programa de rescate y reubicacién
Actividad ARl Afio2 | Afo3 | AMe4 | Ahos

Meslal & Mes5al8 Mes9al12
Selececion y marcado de Individuos a rescatar
Preparacion del sitio de replante
Extraccion de individuos de flara
Trasplante de Individuos
Monitoreo de sobrevivencia y evaluacién X X X X X X

M|

Calendario de actividades para el programa de reforestacién

Afio 1 Afio 2 Afio3 Afios Afio 5
Actividad Mes] | Mes5 | Mes9 | Mes1 | Maes5 | Mes2 | Mes1 | Mes7 | Mesl | Mes7 | Mes1 | Mes?7
al4 al8 al12 al4 ale al12 al & aliz | als aliz al 6 al12

Preparacion del sitio X

Establecimliento de |a X

reforestacién con planta

Actividades de seguimiento X

Evaluacion de la sobrevivencia X

Actividades de seguimiento

Preparacion del sitio para la %

reposicion de plantas

Reposicién de plantas X

Actividades de seguimiento X
| Evaluacion de |a sobrevivencia X X X X
Actividades de supervision X X X X X X X X X X X X

Pagina 31 de 32
Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montania, C.P, 14210, 20 1 9

[Nalpan, COMX t: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea EMILIANO ZAVATA



MEDIO AMBIENTE UASEA {:;":*"‘“:

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

Unidad de Gestién Industrial
Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio N° ASEA/UGI/DGGPINZ42/2019

XI. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitoreo de manera intensiva durante
los seis meses, el tiempo que se tiene contemplado realizar las actividades de desmonte/despalme y
construccién. En los informes se presentaran las actividades realizadas, que incluiran evidencia fotografica
para respaldarlos. En éste se presentarédn los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o
reproducido hasta completar los 5 afios de seguimiento,

El primer informe se deber3 entregar al finalizar los 6 meses al término del plazo otorgado en la autorizacion

para realizar la remocion de |la vegetacidn forestal; presentara las actividades realizadas para este programa,
incluyendo evidencias fotogréficas, gréficas, tablas, bitdcoras, coordenadas para respaldar la informacién y

de mas informacién que se considere pertinente,
gai&klcz?cle
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Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA SILVESTRE DEL PROYECTO
DENOMINADO “GASODUCTO SAMALAYUCA-SASABE, TRAMO 5-19”, CON UNA SUPERFICIE DE 83.8778
HECTAREAS UBICADO EN EL MUNICIPIO DE AGUA PRIETA EN EL ESTADO DE SONORA.

. INTRODUCCION

La fauna en el estado de Sonora estd muy alterada debido a la larga ocupacién humana, asimismo, la
fragmentacidn e inclusive la transformacion total de la vegetacion natural en este estado, ha provocado un
desplazamiento de |as especies animales nativas, dejando Unicamente aquellas que presentan amplios rangos
de tolerancia a la perturbacion. Tal es el caso de |a zona de estudio, donde la mayoria de las especies de fauna
presentes corresponden a aquellas de ambientes perturbados. (Gonzales-Romero, 1993),

La estabilidad de la cobertura vegetal es el principal factor ecolégico para el establecimiento de nichos
ecoldgicos, en donde se establecerdn especies de fauna silvestre, a lo largo del tiempo la adaptabilidad a las
alteraciones del medio, resultado del cambio de uso de suelo o la fragmentacion de la vegetacién original, debido
a la ampliacién de la mancha urbana, agricola, ganadera y de comunicaciones principalmente, los a llevado a
coexistir humano-planta-fauna.

La construccién y operacion de proyectos que permitan el transporte del gas natural, como cualquier otro tipo
de prayecto, 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 remocidn de vegetacién. En razén 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 gue la alta movilidad de las aves las hace menos susceptibles a
las afectaciones ocasionadas por el proyecto.

Debido que para la construccién del proyecto es necesario llevar a cabo la eliminacién total de la vegetacién
presente en la superficie del drea de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se veran afectados los sitios
de alimentacién y/o de paso de algunas de |las especies de fauna silvestre, por lo que, a fin de salvaguardar los
recursos faunisticos de la zona, se realizo el presente programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacién de
fauna silvestre, en dodne se detallan las acciones, técnica y tiempos a realizar sobre este factor ambiental.

Realizar acciones para ahuyentar y rescatar las especies de habitos subterrdneos, de lento desplazamiento,
principalmente de aquellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas acciones incluyen a la fauna
registrada como "potencial” en virtud de que no fue observada durante los muestreos efectuados, pero que, de
acuerdo con la bibliografia consultada, tiene registros en el area del proyecto. Esta fauna potencial, en la
eventualidad que fuera observada dentro del drea sujeta a cambio de uso de suelo, se ahuyentard o rescatara y
reubicard con las técnicas adecuadas, dependiendo del grupo faunistico al que corresponda. Realizar la
liberacion de fauna en sitios adyacentes al area de cambio de uso del suelo, a una distancia no mayor de 200 m.
Los sitios de reubicacién deberan cumplir los siguientes requisitos: presentar ambientes homologos a las areas
donde ocurra el rescate, presencia de poblaciones de las mismas especies a liberar en el lugar, disponibilidad de
microhabitats adecuados, segun la especie. En virtud de lo anterior, no es factible predeterminar en este
momento las dreas donde habran de ser liberados; no obstante, se informara en |los reportes correspondientes,
las acciones realizadas, registrando las coordenadas del sitio donde el ejemplar fue capturado y del sitio donde
fue liberado.

Este programa estd encaminado principalmente al rescate de fauna silvestre que se veria afectada durante las
etapas de preparacion del sitio, construccién y operacion del gasoducteo; principalmente para aquellas especies
que presenten algun valor ecoldgico, cultural, etc. El término "rescate” se debera entender como la accidon de
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liberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extraido o algun sitio que presente
condiciones similares y el término "proteccion”, se refiere a preservar los habitat naturales y ecosistemas fragiles
de alteracion, ademas de aprovechar de manera racional y sostenidamente los recursos naturales;
salvaguardando la diversidad genética de |as especies, particularmente las endémicas, amenazadasy en alguna
categoria de riesgo, mientras que la "conservacion", es un término que se emplea para denominar todas las
actividades que ayuden a mantener |a calidad y cantidad de los recursos naturales. Finalmente, el concepto de
"manejo", se refiriere a los métodos y técnicas gue permitan manipular a los individuos de fauna que tengan que
ser rescatados, conservados o protegidos.

El presente programa esté disefado para atenuar o disminuir los dafios que se generaran por la construccion
del proyecto, con bases técnicas y cientificas. Asimismo, estd sustentado en lo estipulado en el articulo 93° parrafo
tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 05
de junio de 2018, asi como las medidas de mitigacién propuestas en el estudio técnico justificative para cambio
de uso del suelo en terrenos forestales.

Il. OBIETIVOS
a. General

El presente programa tiene como propdsito establecer las medidas necesarias para mitigar los impactos posibles
sobre las especies de fauna que pudieran presentarse en el area del proyecto sujeto a cambio de uso del suelo
en terrenos forestales. |dentificar y preservar individuos de las especies de fauna silvestre presentes en el area de
proyecto, consideradas o no bajo alglin estatus de proteccién con base en su clasificacién en alguna categoria
de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, endemismo o aquellas gue en el ambito local o regional estén
consideradas bajo condicién restringida en cuanto a su abundancia y distribucién y/o por sus caracteristicas de
lento desplazamiento.

b. Especificos
El programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacién de fauna esta arientado a coordinar las actividades del
proyecto con el fin de garantizar la conservacion de la fauna silvestre en este caso especifico, los anfibios, reptiles,

aves y mamiferos en las areas de influencia del proyecto; para lo cual se considera:

= Minimizar los impactos ambientales sobre |a fauna silvestre amenazada y de poca movilidad a través del
rescate, proteccién y conservacion.

+« Efectuar recorridos antes de cualquier actividad, para la identificacién, ubicacién 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
ejecucion de las actividades del proyecto.

¢ Rescatar la mayor cantidad posible de individuos de las especies amenazadas y de poca agilidad, que se
encuentren en el drea del proyecto.

s Trasladar (o relocalizar) los individuos capturados a ambientes similares gue no serdn sometidos a
meodificaciones en mediano o largo plazo.

= Realizar la manipulacién de |as especies faunisticas rescatadas, mediante la implementacion de técnicas
especificas para cada grupo.

Pagina 2 de 21

Baulevared Adelfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montana, C.P. 14210, 2 01 9 Q\&

Tlalpan, COMX t: 01 (55) 9126-0100, www.gob.mx/asea EMILIANO ZAPATA

W\



MEDIO AMBIENTE [(JASEA (75

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Unidad de Gestion Industrial

Direccidon General de Gestidén de Procesos Industriales
Oficio N® ASEA/UGI/DGGPINZ42/2019

e« Efectuar la reubicacién de los individuos, en zonas previamente seleccionadas de acuerdo a los criterios
técnicos y bioldgicos que permitan proporcionar las condiciones idéneas para su subsistencia.

s |dentificar los sitios de reubicacién para |a fauna silvestre, los cuales deben ser zonas aledafias, similares
al hahitat original y con una barrera natural que impida su regreso al area de proyecto.

= Verificar gue |os sitios de reubicacion rednan condiciones ambientales equivalentes a las dreas donde
fueron rescatados y realizar |a reubicacion.

e Evitar |la sobrecarga de especies de fauna silvestre en los sitios de reubicacién.

¢ Trasladar (o relocalizar) los individuos capturados a ambientes similares que no seran sometidos a
modificaciones en el mediano o largo plazo.

« Efectuar la reubicacién de los individuos, en zonas previamente seleccionadas de acuerdo con los
criterios técnicos y bioldgicos que permitan proporcionar las condiciones idoneas para su subsistencia.

« Poner especial énfasis en las especies de fauna considerada bajo alguna categoria de riesgo en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, de lento desplazamiento y/o endémica.

« Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia de las especies de fauna silvestre
presentes en el area del proyecto.

. ALCANCES

El presente programa de ahuyentamiento, rescate y reubicacion, aplica para las especies de fauna silvestre que
pudieran verse afectadas o desplazadas por la ejecucion 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 limites de la cuenca hidroldgico forestal asl cormo 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
tendrdn que ahuyentar o rescatar para su posterior reubicacion, conforma un total de 93 especies (72 de avifauna,

6 de herpetofauna y 15 de mastofauna).

A continuacion, se muestra el listado de especies identificadas en el drea de CUSTF y el listado potencial de |a
CHF:

Listado de especies de avifauna encontradas en CUSTF

Nombre cientlfico Nombre comuan NOM-059-SEMARNAT-2010
Buteogallus anthracinus Aguila negra menor Pr
Buteo brachyurus Aguililla cola carta *
Buteo jamaicensis ___| Aguililla cola roja #
Buteo plagiatus Aguililla gris *
Avthya collaris Pato pico anillade *
Aythya americang Pato cabeza roja =
Anas crecca Cerceta alas verdes X
Anas platyrhynchos Pato de collar i
Bucephala albeola Pate maonja *
Ardea herodias Garza morena — -
Bombycilla cedrarum Armpelis ehinite a
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo *

—A
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Cardinalis sinuatus

Cardenal desertico

Cathartes aura

Zopilote aura

Charadrius vociferus

Chorlo tildio

Columbina inca

Tértola Cola Larga

Streptopelia decaocto

Paloma de collar

Zenaida asiatica

Paloma Ala Blanca

Zenalda macroura

Paloma huilota

Corvus cryptoleucus

Cuervo llanero

Aphelocoma wollweberi

Chara pecho gris

Corvus corax

Cuervo comun

Geococcyx californianus

Correcaminos nortefo

Peucoea carpalis

Zacatonero hombros canela

Amphispiza bilineata

Zacatonero g. negra

Chondestes grammacus

Gorrion arleguin

Pooecetes gramineus

Gorrion Cola Blanca

Spizella brewerl

Gorrién de Brewer

Spizella pallida

Gorrlon pallido

Falco sparverius

Cernicalo Americano

Haemorhous mexicanus

Pinzon mexicano

Spinus psaltria

Jilguero dominico

Stelgidopteryx serripennis

Golondrina alas aserradas

Lanius ludavicianus

Verdugo mexicano

Mimus pelyglottos

Cenzontle norterio

Toxostoma curvirostre

Cuitlacoche Pico Curvo

Callipepla gambelii

Codorniz chigquiri

Baeolophus wollweberi

Carbonero embridado

Poecile sclateri

Carbonero mexicano

Setophaga nigrescens Chipe negrogris
Myioborus pictus Pavito alas blancas
Setophaga coronata Chipe rabadilla amarilla
Spizella atrogularis Gorron barba negra
Zonotrichia leucophrys Gorrién corona blanca

Junco hyemalis

*#l % &) w) %) & @) #] #| w| #| #| =) #| &} =] #| #| ]! & #]| | %] #] »| #| #| #] #2| | #] #| | +

Junco ojos negro

Spizella passering

Gorrién Cejas Blancas

Pipilo maculatus Rascador moteado 2
Zonotrichia leucophrys Gorrion de corona blanca *
Melozone fusca Rascadar pardo (vigjita) *
Meleagris gallopavo Guajolote nortefo *
Melanerpes formicivorus Carpintero bellotero ¥
Dryobates arizonge Carpintero de arizona *
Colaptes auratus Carpintero de pechera camun *
Melanerpes uropygialis Carpintero del desierto 4
Polioptila caerulea Perlita Azulgris .
Polioptila melanura Perlita del desierto i
Phainopepla nitens Capulinero Negro 5
Auriparus flaviceps Baloncillo-Verdin i
Piranga ludoviciana Tangara Capucha Roja -
Calypte annag Colibri Cabeza Roja *
Thryomanes bewickil Saltapared cola larga 2
Catherpes mexicanus Saltapared Barranquerio <
Empidonax hammondii Papamoscas de Hammon b
Camptostoma imberbe Mosguerito chillén A
Empidonax occidentalis Mosquero Barranquerno X
Empidonax wrightii Mosquero gris ¥
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Tyrano troplcal
Tyrano griton

Myarchus cinerascens Papamoscas Cenizo Ly
Pyrocephalus rubinus Mosquero Cardenal ¥
Sayornis nigricans Papamoscas Negro i
Sayornis saya Mosquero llanero b
-
*

Tyrannus melanchalicus
Tyrannus vociferans

De las 72 especies observadas en el drea de CUSTF, 1 de estas especies se encuentra dentro de algln estatus de
proteccién en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Listado de especies de herpetofauna encontradas en el CUSTF

Nombre cientifico Nombre comun _NOM-059-SEMARNAT-2010
Sceloporus jarrovii Lagartija espinosa de la Sierra Madre Occidental *
Sceloporus virgatus Lagarti a espinosa rayada "
Sceloporus clarkii Lagartija espinosa del noroeste *
Urosaurus ornatus Lagartija de arbol nortena x
Aspidoscelis uniparens Huico del pastizal del desierto X
Aspidoscelis sonorae Huico manchado de Sonora <

De las 6 especies observadas en el area CUSTF, ninguna de estas especies se encuentra dentro de algdin estatus

de proteccidn en la NOM-059-5EMARNAT-2010,

Listado de especies de mastofauna encontradas en el CUSTF

Nombre clentifico Nombre comtin NOM-059-SEMARNAT-2010

Odocoileus hemionus Venado bura e
Pecarl tajacu Pecari de collar ¥
Canis latrans Coyote *
Urocyon cinerecargenteus Zorra gris %
Lynx rufus Lince s
Conepatus leuconotus Zorrillo espalda blanca v
Bassariscus astutus Cacomixtle nortefo &
Nasuad narica Coati *
Procyan lotor Mapache

Lepus alleni

Liebre antilope

Lepus californicus

Liebre cola negra

Sylvilagus audubonii

Conejo

Dipodomys merriami

Rata canguro de merriam

Ammospermophilus harrisii

Ardilla antilope de Sonora

Sciurus arizonensis

Ardilla de arizona

De las 15 especies observadas en el drea de CUSTF, 1 de estas especies se encuentran dentro de algin estatus de

proteccion en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Se hace la aclaracién que la informacién presentada en las siguientes tablas es una recopilacion bibliografica de
las especies con habitats en zonas aridas y semiaridas, por lo gue los listados corresponden a especies

potenciales, o como posibles a encontrar en el drea de CUSTF.

Listado potencial de avifauna de las especies con alguna categoria en la NOM-053-SEMARNAT-2010

Familla Nombre cientifico Nombre comun NOM-058-SEMARNAT-2010
Phalacrocoracidae | Tachybaptus dominicus Zambullider menor, zambullidor chico Pr
Ciconiidae Mycteria americana Cigtefia americana Pr
Accipitridae Accipiter cooperii Gavildn de Cooper Pr
Accipitridae Accipiter gentilis Gavilan azor, gavilan pollero A
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Accipitridae Accipiter striatus Gavildn pecho rufo Pr
Accipitridae Aquila chrysaetos A&uila real A
Accipltridae Buteogallus anthracinus Agullilla negra menor Pr
Accipitridae Geranospiza caerulescens Gavilan zancén A
Accipitridae Harpyhaligatus salitarius Aguila solitaria P
Accipitridae Pargbuteo unicinctus Aguililla rajinegra Pr
Accipitridas Buteo aglbonotatus Aguililla aura Pr
Acclpitridae Buteo albicaudatus Aguililla cola blanca Pr
Accipitridae Buteo swainsoni Agulililla de Swainson Pr
Falconidae Falco mexicanus Halcén mexicano A
Falconidae Falco peregrinus Haleén peregrino Pr
Falconidae Falco femoralls Halcén fajado A
Falconidae Falco deiroleucus Haleén pecho rufo =]
Odontophoridae Cyrtonyx montezumae Coderniz Moctezuma, codorniz pinta Pr
Ardeldae Tigrisoma mexicanum Garza pescuezuda, garzon zarado Pr
Strigidae Megascops asio Tecolote oriental Pr
Strigidae Asio flammeus Buho cuerno corto Pr
Strigidae Strix occidentalis Buho manchado 3 A
Caprimulgidae Nyctiphrynus mcleodil Tapacamino prio Pr
Trogonidae Euptilotis neoxenus Trogon orején A
Picidae Campephlius guatemalensis Carpintero pico plata Pr
Picidae Picoides stricklandi Carpintero volcanero A
Hirundinidae Progne sinaloge Colondrina sinaloense Pr
Corvidae Cyanocorax beecheii Chara azul, chara de Beechey P
Turdidae Myadestes tewnsend| Clarin nortefo Pr
Turdidae Myadestes occidentalis Clarin jilguero, jilguere comun Pr
Turdidae Cathaorus frantzii Zorzal de Frantzius A
Parulidae Oporornis tolmiel Chipe de Potosl A
Psittacidae Aratinga holochlora Perico mexicano A
Psittacidae Ara militaris Guacamaya verde P
Psittacidae Forpus cyanopygius Perico catarina, perico enano Pr
Psittacidae Amazona finschi Perico guayabero, cotorra frente roja P
Listado potencial de mamiferos

Familia Nombre clentifico Nombre comin NOM-059-SEMARNAT-2010
Soricidae Notiosorex crawfordi Musarana desértica nortena A
Phyllostomidae Choeronycteris mexicana Murciélago trompudo A
Phyllostomidae Leptonycteris curasoge Murciélage hocicudo de curazao A
Sciuridae Spermophilus madrensis Ardillén de Sierra Madre Pr
Cricetidae Neotomna phenax Rata cambalachera sonorense Pr
Mustelidae Taxideag taxus Tlalcoyote A
Mustelidae Lontra longicaudis annectens | Nutria neotropical, perra de agua A
Felidae Panthera onca Jaguar, tigre P
Felidae Leopardus pardalis Tigrillo, ocelote P
Felidae Leopardus wiedii Ocelote, margay P
Felidae Herpailurus yagouaroundi Jaguarundi A

Listado potencial de anfibios

Familia Nombre cientifico Nombre comin NOM-059-SEMARNAT-2010
Microhylidae Gastrophryne olivacea mazatianensis | Sapo boca angosta oliviceo Pr
Microhylidae Hypopachus variolosus Ranita termitera bl
Ranidae Lithobates forreri Rana de Forrer Pr
Ranidae Lithobates magnaocularis Rana de ojos grandes X
Ranidae Lithobates pustulosa Rana de cascada Pr
Ranidae Lithobates tarahumarae Rana tarahumara i

Listado potencial de reptiles

Familia Nombre cientifico Nombre comiin NOM-059-SEMARNAT-2010

Kinosternidae Kinosternon aglomosae tortuga pecho quebrado de Alamos Pr
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Familla Nembre cientifico Nombre comun NOM-059-SEMARNAT-2010

Kinosternidae Kinosternon integrum tortuga casquito Pr
Kinosternidae Kinosternon hirtipes tortuga pata rugosa Pr
Geocemydidae Rhinaclemmys pulcherrima tortuga sabanera A
Emydidae Terropene nelsoni tortuga manchada Pr
Emydidae Trachermys scripta tortuga gravada Pr
Testudinidae Gopherus agassizii tortuga de desierto A
scincidae Plestiodon parviguriculatus eslizén pigmeo norteno Pr
Phrynosomatidae Ctenosaura hemilopha Iguana espinosa de Sonora Pr
Anguidae Elgaria kingli lagarto escorpion de Arizona Pr
Helodermatidae Heloderma horridum lagarto enchaquirado A
Helodermatidae Heloderma suspectum lagarto de Gila A
Boidae Boa constrictor boa constrictor, boa A
Colubridae Phyliorhynchus browni culebra nariz lanceolada ensillada Pr
Colubridae Coluber flagellum culebra chirriadora comun A
Colubridae Salvadora baird| culebra parchada de Baird Pr
Colubridae Sonera aemula culebra suelera cola plana Pr
Colubridae Lampropeltis getula culebra real comun A
Colubridae Lampropeltis triangulum culebra real coralillo A
Colubridae Chiloemeniscus stramineus culebra arenera manchada, | Pr
Colubridae Gyalopion quadrangulare Culebra de Naricllla del Desierto Pr
Colubridae Hypsiglena torquata culebra nocturna ojo de gato Pr
Colubridae Hypsiglena torguata ochrorhyneha | culebra necturna oje de gato Pr
Colubridae Imantodes gemmistratus culebra cordelilla centroamericana Pr
Colubridae Leptophis diplotropis culebra perico gargantilla A
Dipsadidae Thamnophis cyrtopsis culebra listonada cuello negro A
Dipsadidae Thamnaphis eques culebra listonada del sur mexicano A
Elapidae Micruroides euryxanthus serplente coralillo sonorense A
Viperidae Crotalus molossus vibora de cascabel, cascabel del monte Pr
Viperidae Crotalus tigris cascabel tigre Pr
Viperidae Crotalus lepidus cascabel verde de |as rocas Pr
Viperidae Crotalus atrox vibora de cascabel ceniza, cascabel borrada Pr
Viperidae Crotalus basiliscus vibora de cascabel Pr
Viperidae Agkistrodon bilineatus cantil enjaquimado Pr

Ademds de las especies que se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, también se tornaran en
cuenta aquellas especies que tienen poca agilidad, como es el caso de los reptiles que se llegaran a presentar en
el drea del proyecto. También se realizara el rescate de las especies de los anfibios que se pudieran encontrar
dentro de la superficie que serd afectada por el cambio de uso de suelo, ademas de mamiferos pequefios como
los roedores.

De manera general, previo a la ejecucion del programa, se deben ubicar los posibles nidos o madrigueras de los
vertebrados.

Durante la ejecucion del presente programa se debe ahuyentar a los organismos que se encuentren cerca del
area de trabajo, durante el tiempo que dure la actividad de desmonte y despalme; asi como rescatar a los
organismos que queden atrapados durante la realizacién de las actividades de excavacion (en el caso de
encontrar nidos o madrigueras con crias, 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
(hojas de registro, cdmara fotografica, cdmara de video u otros); para posteriormente hacer el traslado y
reubicacién de los organismos rescatados al lugar previamente seleccionado, el cual debe presentar condiciones
similares a su ecosistema del cual fue extraido (rescatado).

Cabe sefalar que queda estrictamente prohibido al personal involucrado en el trabajo de campo realizar colecta,
caceria, comercializacidon u otra actividad que afecte |a fauna silvestre de la region.
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IV. METODOLOGIA

El programa pretende establecer las técnicas para proteger, conservar y rescatar en general a las especies de
fauna silvestre presentes en el Tramo $-19 del proyecto, especialmente a aguellas gue se encuentran listadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cabe sefialar que es probable la presencia de individuos pertenecientes a especies
en riesgo gue no fueron reportadas previamente, por lo que de ser el caso se evaluara la identidad de las especies
gue se encuentran presentes dentro del trazo y se procedera a rescatar.

Las medidas de conservacian de la fauna del presente programa se orientan a inducir el desplazamiento de los
organismos aprovechando sus caracteristicas de movilidad, o bien cuando no sea posible lo anterior, a través de
la captura directa para fines de reubicacién cuando |la capacidad de desplazamiento se vea reducida ya sea por
las caracteristicas intrinsecas de las especies o por la condicion reproductiva (crios, juveniles, hembras prenadas,
huevos en nidos).

Las actividades de ejecucién del programa seran coordinadas por especialistas y a su vez realizadas por personal
capacitado en la identificacién y manejo de |as especies a ahuyentar, asi como en el rescate y reubicacidon de
individuos. La brigada de ahuyentamiento estara compuesta por personal debidamente equipado y capacitado
para la realizacién de las actividades que requiere la aplicacién del programa.

De manera general, |la actividad de ahuyentamiento consiste en realizar recorridos a través de transectos lineales
dentro del area a afectar, con el objeto de generar ruidos y hacer persecucion terrestre, para desplazar a los
animales que pudieran encontrarse dentro del drea de trabajo.

Las actividades de ahuyentamiento estardn 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 través de transectos lineales a lo ancho del derecho de via y longitud determinada de acuerdo al calendario de
construccion de la obra. Dichas actividades se llevaran a cabo en un harario diurno, iniciando a las 7:00 am. Los
recorridos se llevaran a cabo con la generacién de ruidos manuales, o en su caso con ayuda de trompetas,
matracas, altavoces, entre otros.

Capacitacién de personal

La primera actividad que contempla es la capacitacion dirigida a todo el personal que participara en dicha
ejecucion. Esta capacitacion deberd realizarse por personal especializado en la materia y en un lugar adecuado
que permita hacer una presentacion grifica e interactiva mediante el uso y manejo de equipo. Para la
imparticion del taller de capacitacién, se deberan abordar topicos tales como:

= |Importancia de la fauna con posible presencia en la zona de influencia y la registrada en el area del
proyecto.

s 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.

s Especies no listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que serd sometida a
cambio de uso de suelo en terrenos forestales y su importancia.

e Caracteristicas generales de los individuos sujetos a rescate y la identificacion de estos con apoyo en
material grafico.

« Aplicacién de las diferentes técnicas de ahuyentamiento.

e« Formacion y estructura de |os equipos de trabajo, durante el ahuyentamiento.

¢ Aplicacién de las diferentes técnicas de manipulacién de individuos.
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e Aplicacién de las diferentes técnicas de rescate dependiendo de la especie y un eficiente traslado de
individuos, para disminuir su estrés.

« Técnicas de traslado hacia los sitios de reubicaciéon de individuos rescatados,

*+ Medidas de seguridad ocupacional a tomar en cuenta durante el manejo de la fauna y activacion del
Plan de Contingencias o de Emergencias para el trabajo en campo.

Actividades de identificacion previa

Previo al inicio de las actividades de ahuyentamiento, se llevaran a cabo recorridos de identificaciéon en las
superficies por afectar de acuerdo con la programacién de construccion, Los recorridos tendran por objeto el
realizar la identificacién de nidos y de madrigueras activas. Dichos recorridos se deberan de llevar a cabo los dias
antes de iniciar el ahuyentamiento y con las actividades de desmonte y despalme.

Los recorridos de identificacion se llevaran a cabo mediante la implementacion de transectos de banda (o de
ancho fijo), el cual consiste en el desplazamiento del equipo de trabajo a lo largo de una linea recta con longitud
conocida y la cual se determinara de acuerdo a la programacién de construccidn. La distancia que debera de
existir entre ambas personas sera variable de acuerdo a las dimensiones de |a superficie que serd sometida a
cambio de uso del suelo. Al tiempo de realizar el recorrido en transectos de banda (toda el drea d CUSTF) se
procedera a la identificacién de nidos y madrigueras con actividad. Una vez identificados, estos se sefializaran
con cintas, pintura, estacas, facilmente identificables y se geoposicionard el punto y la condicién, para
posteriormente darle seguimiento.

Se deberd de tener en consideracion que entre maés estrechos sean los transectos banda, la cobertura de la
superficie longitudinal sera menor, lo cual se reflejara en la posible omision de la presencia de nidos con huevos
y/o polluelos y madrigueras activas. Por otra parte, una banda mas ancha generard una mayor cobertura de
superficie y por ende una omisién minima de la presencia de nidos y madrigueras con posible actividad. Al igual
que la implementacién de los transectos banda, se emplearan transectos lineales, estos principalmente para la
ejecucion de las actividades de ahuyentamiento y rescate.

Metodologia para el ahuyentamiento de avifauna

Las aves son un buen indicador del buen estado de conservacién de un sitio, fungen como dispersoras de
semillas, en la polinizacion y en el control de plagas. Durante las Ultimas décadas, en conjunto con otros paises
se han establecido importantes programas enfocados al estudio, conservacién, manejo, mejoramiento y
restauracién de ecosistemas y poblaciones de grupos particulares de especies migratorias. Las aves son el grupo
de vertebrados mejor conocidos, poseen caracteristicas que las hacen ideales para inventariar comunidades. Es
por esto que las aves son utiles para disefiar e implementar politicas de conservacion.

Para el caso de la avifauna no se realizan capturas de aves en las actividades de rescate y reubicacién, pues al
tener la capacidad de volar, estos organismos pueden desplazarse o migrar a un area circundante de
caracteristicas similares a las de su habitat, en caso de verse afectados; ademds que la captura de los organismos
so6lo generaria un estrés innecesario en estos vertebrados. Se hace la aclaracién que en el monitoreo gue se
realizé en el drea de CUSTF se observd que este es solo utilizado por las aves como sitios de percha y abrevadero,
y no como sitio de anidamiento, Sin embargo, serdn ahuyentadas, a no ser si fuera el caso que alguna especie se
encuentre anidando, en tal caso, se evaluara la situacion del polluelo vy el nido, si es necesario se mudara de lugar,
y si no hay un efecto directo de la obra, se preservara el arbol llevando un monitoreo del nido y los polluelos; hasta
gue estos completen el emplumado y abandonen el lugar por si solos, asiendo |a aclaracion de que no existira
ningun tipo de manipulacion en ellos. Se realizan monitoreos puntuales de las aves que se encuentran dentro
de la zona de influencia de la construccion.
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Método de ahuyentamiento para |a 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 manipulacién. Sin embargo, serdn ahuyentados, para lo cual se utilizaran dos métodos:

1. Método techolégico
a) Loselectronicos sonoros BIRD CARD

El uso de sonidos para el ahuyentamiento es una manera de enganar a |os sentidos de |las aves y los mamiferos
voladores, les provoca incomodidad vy por lo tanto la produccion de estos sonidos basicamente anuncia que se
encuentran en peligro. Los sonidos mas utilizados son:

Sonido de depredadores (halcones, gavilanes, cernicalos).
Llamados de alerta de las aves

Llamados de estrés

Sonidos de personas

Sonidos de arma de fuego

Este tipo de metodologia 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 emitidos
por aquella que detecta un peligro y guieren avisar a sus companeros, por Ultimo, los llamados de estrés, que son
emitidos cuando un ave se encuentra realmente en peligro.

Estos sonidos, grabados en medios magnéticos o digitales, se reproducen por medio de parlantes para simular
alguna de las situaciones planteadas. Estos parlantes de sonidos pueden atender un rango promedio de 12
hectareas.

b) Cafiones de gas REED-JOSEPH
Los cafiones de gas son dispositivos de ahuyentamiento sonoro, que consiste de un tubo de metal dentro del

cual un sisterma mecanico introduce gas y posteriormente es detonado por un temporizador mecanico, en
intervalos aleatorios de tiempo. El sonido producido es similar al de un arma de fuego, lo cual asusta a las aves.

2. Método artificial y tradicional

a) Cintas de colores
Para el método de cintas de colores, estas son cintas magnetofénicas en desuso o bien cintas de pléstico
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
Mufeco echo de prendas de ropa y relleno, simulando la presencia humana.
Es preferible aplicar métodos de ahuyentamiento antes que las aves hayan establecido patrones regulares de

alimentacién. Si una poblacion de aves ha pasado mucho tiempo alimentdndose en algtn lugar, es mas dificil
ahuyentarlas del mismo.
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Se debe ahuyentar a las aves antes de que aterricen en el drea a proteger. Si las aves son disuadidas de acercarse,
continuaran su blsqueda de otros lugares dénde alimentarse.

Es preciso utilizar una variedad de técnicas de ahuyentamiento. A mayor cantidad de técnicas que se utilicen,
rmas dificil sera para |as aves acostumbrarse a ellas.

Cambiar con frecuencia los lugares donde se ubiquen los dispositivos de ahuyentamiento pasivos, como los
espantapdjaros y ahuyentadores sonoros.

Combinar técnicas de ahuyentamiento, usarlas al mismo tiempo o alternadamente.
Ser agresivo. Esto no implica danar a las aves sino maostrar una actitud disuasiva gue las atemorice.
Aplicar los métodos en las horas de alimentacion de las aves, por la manana y la tarde.

El uso de los métodos de cantrol de aves ofrece resultados positivos si el usuario utiliza una variedad de técnicas
de ahuyentamiento de manera combinada. Al recibir estimulos distintos, las aves no se adaptan facilmente a la
situacion y huyen.

Metodologia para el rescate de herpetofauna

La importancia de los anfibios y los reptiles en los ecosistemas naturales es innegable. Ellos juegan un papel
fundamental en las cadenas alimenticias como, por ejemplo, ser alimento de varios mamiferos y aves. Por otra
parte, conforman una alta proporcién de |os vertebrados dentro de los ecosistemas (Heyer et al. 1994). Hasta hace
pocos anos los anfibios y los reptiles fueron objeto de poca atencién en estudios de impacto y manejo ambiental.
Sin embargo, muy recientemente, varios estudios para la toma de decisiones en materia ambiental utilizan la
informacion concerniente a la herpetofauna, o fauna de anfibios y reptiles de una regién o lugar, ya que, por
ejemplo, los anfibios son buenos indicadores de calidad de habitat de los sistemas acudticos, siendo
particularmente susceptibles a la contaminacién y modificacién del entorno.

Especialmente los anfibios neotropicales son considerados el grupo de vertebrados mas amenazado por |a
deforestacién. Los anfibios son particularmente sensibles a los cambios ambientales, el encontrar especies en la
zona del proyecto nos indica |a calidad del habitat presente aun en el lugar, es por esto que es muy importante
hacer el rescate y reubicacién de este tipo de fauna para asegurar su persistencia en la zona y de esta forma
contribuir a su conservacion.

En cuanto a las especies de herpetofauna, todos los organismos encontrados en el proyecto son propuestos para
las actividades de rescate y reubicacion, ya gue, por sus habitos y locomocidn, no tienen la capacidad de
desplazarse y abandonar sus madrigueras (guaridas) rapidamente, por lo gue se recomienda que, si se encuentra
alguna especie de herpetofauna, en el proyecto, se realizaran actividades de rescate y reubicacion inmediata.

Método de captura para la herpetofauna

Tipicamente las técnicas de campo incluyen la blsqueda y recoleccion de herpetofauna en todos los
microhabitats posibles, tanto de dia como de noche. Las técnicas de campo pueden ser empleadas para
muestrear cualquier especie de anfibio o reptil en cualquier habitat. Sin embargo, hay especies sigilosas que son
mas dificiles de inventariar y pueden requerir métodos de blisqueda mas exhaustivos.

La captura indirecta por el método de baya de desvio, el cual consiste en colocar una baya metalica o plastica de
50 ¢m. de ancho por 2 m de largo, con cubetas de 20 litros de capacidad con una tapa embudo enterradas al ras
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de la superficie, una en cada extremo de la baya. Dicha baya tendra una longitud total de 24.67km. Mediante el
blogueo del paso a los tetrdpodos mas pequefos 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 colectardn los organismos capturados para ser procesados analiticamente y
hacer sus respectivas morfometrias, e identificacion taxonémica en el campamento base, la trampa de baya
Unicamente serd utilizada durante la noche en la cual la mayoria de los anfibios y reptiles riparios son mas activos.
Durante el dia estas trampas permanecerdn cerradas, siendo compensadas por la blsqueda activa de
organismos por el equipo de muestreo, cabe mencionar que este método solo se utilizara en el drea del proyecto
ya que este se encuentra en un sitio de confinamiento.

En el drea que comprende el CUSTF se utilizard la metodologia de blsqueda: |a captura directa, para la blsqueda
de anfibios y reptiles terrestres que viven entre la hojarasca y que son dificiles de detectar dado sus habitos, se
realizardn busquedas exhaustivas en los diferentes microhabitats presentes en ambas zonas, debido a que
muchas especies se alojan cerca de cuerpos de agua, también se realizaran muestreos en charcas si fuera el caso
y si se presentaran estas condiciones, utilizando para este fin varias herramientas (guantes de carnaza, ligas, lazos
Thompson, redes de golpeo, ganchos y pinzas herpetolégicas).

En total se monitoreard toda el érea perteneciente al Proyecto ya sea mediante transectos. Estos monitoreos se
realizardn antes de iniciar la obra y durante |a obra. Se realizard una busqueda exhaustiva de herpetofauna en el
mantillo y la que se encuentre a menos de metro y medio de altura en arboles o plantas del sotobosque, esto por
un periodo de 10 minutos.

La manipulacion de la herpetofauna seré llevada a cabo por expertos acreditados en el manejo de herpetozoos,
se efectuard de manera manual en el caso de anfibios y reptiles no venenosos, tomando a los animales con la
mano derecha por detrds de |a cabeza suave y firmemente y con la izquierda se inmovilizara el cuerpo del animal
en caso de gue la situacién lo amerite de acuerdo al tamano 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 mas susceptible a caer en las trampas
de baya. En el caso de la manipulacion de reptiles no venenosos se efectuara con la mano sujetandolos por detras
de la cabeza y si acaso utilizando el guante de carnaza para evitar las proyecciones espinosas de |a piel y de las
garras de algunas especies, asi como un trozo de tela mojado sera colocado en sus ojos para evitar el estrés
excesivo durante el manejo.

En el caso de reptiles venenosos, el manejo de igual manera serd llevado a cabo por expertos acreditados en el
manejo de herpetofauna. Durante muestreos previos en el drea de estudio, no se encontrd ningln rastro de
alguna especie de reptil o anfibio venenoso, sin embargo, es del conocimiento de los autores y pobladores locales
la presencia por distribucién y tipo de habitat del género Crotalus, siendo estos venenosos y capaces de inocular
toxinas con sus mordidas (Campbell & Lamar 2004). En caso de capturar a algin ejemplar de cualquiera de las
especies anteriormente mencionadas, el manejo serd manual utilizando herramientas herpetolégicas como
tubos de inmovilizacién transparentes de plastico, de diferentes calibres segiin sea el diametro corporal del
ofidio, para entubar e inmovilizar a las serpientes y lograr un manejo seguro para el organismo. Ganchos y pinzas
herpetolégicas para mover a los ofidios hacia una posicién segura de captura manual por detras de la cabeza
(Campbell & Lamar 2004).

La transportacién de los anfibios y reptiles serd dependiendo de la especie del organismo. Para el caso de
encontrarse anfibios se transportaran principalmente en recipientes de plastico duro tipo “Petcarrier”, de
diferentes tamafios dependiendo de las dimensiones del animal. Cada petcarrier sera llenada con sustrato “peat
moss” y humedecida para evitar la deshidratacién 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
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en un microhabitat. Para la transportacion de los reptiles del drea de estudio al 4rea de reubicacién, se utilizaran
costales de manta de diversos tamanos, dependiendo de las dimensiones del animal.

El proceso de manipulacién serd breve, y Unicamente para extraer a los animales del drea de estudio,
identificarlos y reubicarlos en un area segura, fuera del alcance del impacto del proyecto.

Esta técnica 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 identificarad a nivel de especie y se le
tomaran las siguientes caracteristicas:

Ranas y sapos (anura): sexo, peso en gramos y longitud hocico-ano en milimetros.

Serpientes: sexo, peso en gramos, longitud total en milimetros y 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 milimetros y cuando sea posible el sexo.

Para tomar la longitud de hocico-ano se utilizard 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 morfologia externa basados en la
presencia, ausencia, forma, tamano y color de estructuras caracteristicas de las especies, que serdn consignados
en las fichas y libretas de campo, junto con los caracteres morfométricos. Asi mismo, se realizard una descripcion
general del lugar de encuentro,

Método de traslado vy liberacién para reptiles

Para la herpetofauna en casc de capturar a algun ejemplar de cualquiera de las especies anteriormente
mencionadas el manegjo sera manual utilizando herramientas herpetologicas como tubos de inmovilizacion
transparentes de pléstico, de diferentes calibres segun sea el didmetro corporal del ofidio, para entubar e
inmovilizar a las serpientes y lograr un manejo seguro para el organismo. Ganchos y pinzas herpetologicas para
mover a los ofidios hacia una posicion segura de captura manual por detras de |la cabeza (Campbell & Lamar
2004).

A continuacién, se mencionan algunos materiales que se utilizaran para la captura y traslado del grupo de los
reptiles:

Guantes de carnaza y guantes para manejo de serpientes
Bolsas de manta y bolsas para serpientes

Lazos corredizos, pinzas y ganchos herpetolégicos
Pintura acrilica para el marcaje de ejemplares

Cajas plasticas con ventilacién para especies venenosas

La transportacién de los anfibios y reptiles serd dependiendo de |la especie del organismo. Para el caso de los
anfibios se transportardn principalmente en recipientes de plastico duro tipo Petcarrier, de diferente tamarnio
dependiendo de las dimensiones del animal. Cada petcarrier sera llenada con sustrato peat moss y humedecida
para evitar la deshidratacién de estos organismos, ya que es una de |as principales causas de muerte durante las
reubicaciones. El peat moss tiene la cualidad de mantener una humedad relativa estable en un microhabitat.
Para la transportacién de los reptiles del érea de estudio al drea de reubicacion, se utilizaran costales de manta
de diversos tamafos, dependiendo de |las dimensiones del animal.

A continuacion, se mencionan algunos materiales que se utilizaran para la captura y traslado del grupo de los
anfibios:
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» Guantes latex
s Redes de paso para capturar renacuajos
e Manta hiumeda, bolsas de plastico o contenedores

e Cajas plasticas con ventilacién

Metodologia para el rescate y ahuyentamiento de mastofauna

Los mamiferos han sido utilizados comunmente en estudios de biodiversidad por ser buenos indicadores del
estado del ambiente, aungue estos no son faciles de registrar. La fragmentacién de los bosques como producto
de la deforestacion, esta afectando a los mamlferos debido a la continua reduccién de sus habitats. Algunas
especies desaparecen sin haber sido previamente estudiados y sin tener en cuenta su importante rol en los
ecosistemas como controladores biolégicos, dispersores de semillas y polinizadores, entre otros (Fleming vy Sosa,
1994, Brewer y Rejmanek, 1999, Jordano, 2000). Por lo anterior, abarcan una gran diversidad de nichos y funciones
ecoldgicas. lgualmente, los mamiferos han sido objeto de estudios de conservacidn, convirtiéndose en especies
"sombrilla" para otros grupos (Crooks, 2002).

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, cémo cérvidos o algunos carnivoros, son especies, que por su
tipo de locomocién puede desplazarse a otras zonas de manera rdpida en cuanto sienten la presencia humana,
sifuera el caso para estas especies, la captura y reubicacién es una labor dificil 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 algln ejemplar en el drea donde se desarrolla el proyecto se realizaran
actividades de rescate y reubicacién inmediata.

Como se menciond 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, cdmo los Canidos, Félidos, Lepdridos y
Tayassuidae (lince, coyote, zorra gris, zorra nortena, liebres, etc.), son especies, que por su tipo de locomocion
pueden desplazarse rapidamente ante la presencia humana, ademas al capturar a estas especies es una labor
dificil y prolongada, se somete a la especie a un nivel de estrés muy alto y se corre el riesgo que esta sufra lesiones,
por lo tanto, las especies de mamiferos gue son propuestas para rescate seran aquellas que no sean tan astutas
para desplazarse rapidamente del drea donde se desarrollara el proyecto, estos seran los mamiferos de talla
peguena.

El uso de herramientas sera aplicado siempre y cuando se desconozca la especie y la ubicacién de su madriguera,
ya gue no todos los organismos se desplazan de la misma manera; por lo tanto, es necesario ubicarlos usando
trampas de huella, busqueda 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.

Método aplicado para el rescate de la mastofauna

1.  Trampas de huellas

Se instalaran las trampas cercanas a las madrigueras, en sustrato de arena, que permitird que quede la huella de
los animales, para poder descartar que la madriguera este ocupada, en caso de estar ocupada se procedera a la
captura de |la especie. También se establecerdn busqueda de rastros (letrinas), realizando recorridos en el érea
de CUSTF que permitan evidenciar la presencia de mamiferos.
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2. Trampas Sherman

Las trampas Sherman se utilizardn para la captura de mamiferos pequenos (roedores y marsupiales peguenos).
Las trampas (7x8.5x23.5 cm) estaradn colocadas a lo largo del drea de CUSTF, asi como también en las zanjas que
se encuentren. Se posicionaran de manera alternada y a 20 metros de distancia del transecto, con una distancia
de separacion a través del transecto de 25 a 30 metros para el area de CUSTF y para el caso de las zanjas se
colocarédn 3 trampas. Las trampas se colocardn tanto en el suelo como en las ramas de arboles para monitorear
especies terrestres y arboricolas. El cebo utilizado en las trampas constara de una mezcla de avena y mantequilla
de mani. Las trampas estaran abiertas desde la tarde y durante la noche, se revisaran en la tarde y en la mafana
para verificar si se capturo algdn animal o para cambiar el cebo. Todo animal capturado se identificara a nivel de
especie y serd liberado inmediatamente en un lugar adecuado fuera del drea del proyecto.

3. Trampas Tomahawk

Este tipo de trampas se utilizard para la captura de mamiferos pequefios y medianos. Se colocaran igualmente
a través de transectos de monitoreo y en |as zanjas. Estardn posicionadas de manera alternada a lo largo del area
del proyecto y se colocaran también 2 trampas por zanja. Estas trampas se colocaran Unicamente en el suelo. Se
utilizaran dos tipos de cebo: frutas y sardina o atun, con la finalidad de atraer una mayor variedad de mamiferos.
Las trampas estardn abiertas durante el dia y la noche y se revisardn 2 veces al dia, una vez en la manana y otra
por la tarde para verificar si se capturd algun animal o para cambiar el cebo. Todo animal capturado se identificara
a nivel de especie y serd liberado inmediatamente en un area destinada, dénde no se vea afectada por el
proyecto.

4, Camaras Trampa

Como técnica de muestreo complementaria se colocardan cdmaras trampa, esta técnica es considerada no
intrusiva (Silveira et al. 2003), pues no requiere de manipulacién directa del animal por parte del investigador,
ademaés permite el registro de mamiferos grandes y esquivos que dificilmente serfan cbservados o capturados
en las trampas Tomahawk. Se distribuirdn camaras en las cercanias de cada uno de los transectos de monitoreo.
Karanth y Nichols (1998) mencionan que la seleccién de sitios con altas probabilidades de captura facilita obtener
una mayor proporcién de individuos capturados. Por tanto, la seleccién de sitios se harad de acuerdo a registros
de huellas, heces, cormederos o fuentes de agua previamente observados (Silver et al. 2004).

Las camaras estaran programadas para trabajar de forma continua durante todo el dia. 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 realizacién del proyecto.

Los murciélagos tampoco se rescatan, debido a su eficacia para desplazarse a otras dreas que estén fuera del
area del proyecto.

Método de traslado v liberacidn para la mastofauna

Para el caso de los mamiferos, si algdn mamifero es capturado en cualquiera de |a distintas trampas de captura
(Trampas Sherman y Trampas Tomahawk), se identificard a nivel de especie, se dispondran los organismos
capturados a jaulas transportadoras tipo Kennels, o en su caso, en cajones especializados, esto dependera del
tamarfio y dimensiones del animal, para garantizar la seguridad se sujetaran las Jaulas con sogas de algodoén y se
les cubriran los ojos a los animales para que no se lastimen, ni pongan en peligro la vida del personal que realiza
el rescate, para posteriormente ser liberados.
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A continuacién, se mencionan algunos materiales que se utilizaran para la captura y traslado del grupo de los
micromamiferos:

o Trampas de tipo Sherman

s Trampas Tomahawk

e Cuantes de carnazay latex

e Cebo (avena, mantequilla de mani, semillas u otro tipo de granos)

De ser necesario, se establecera un lugar de custodia temporal para mantener los animales que pudiesen resultar
heridos o estar enfermos. El veterinario proveera atencién médica y determinara el momento adecuado para su
liberacién. Para ello se levantard un pegueno campamento, con techo de lonas, jaulas, mesas y lo basico que
indique el veterinario para mantener confortables a los individuos rescatados.

V. AREA DE REUBICACION DE LA FAUNA A RESCATAR

La reubicacion de los individuos rescatados constituye una fase vital dentro de cualquier programa de rescate y
reubicacion de fauna, pues la correcta eleccidn de estos sitios es fundamental para asegurar el destino de las
especies prioritarias.

Para la seleccion del sitio de reubicacién se utilizaron tres criterios, los dos primeros antagonicos:

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, exposicién 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 recolonizacién.

Ademads, deben considerarse los siguientes parametros dentro del punto 3, sitios con condiciones similares:

e Presentar ambientes similares a los de origen de las especies a relocalizar

e Presentar comunidades de |las especies a relocalizar como un indicador de calidad de habitat

e Ser dreas destinadas a la conservacién de recursos naturales; de lo contrario nuevos usos antrépicos
podrian afectar a los animales reubicados.

A continuacién, se presentan las zonas propuestas de reubicacién de fauna de acorde al tipo de vegetacion,
siendo 4 poligonos con una supetficie 66.9727 hectareas, mismas que se indican en la siguiente tabla:

Coordenadas de ubicacion del Proyecto.
Art. 110 fraccién I de la LFTAIP vy 113 Coordenadas del drea de reubicacién de Ia fauna

fraccion I dqbgigers 7<IP T =%
12 24
13 25
14 26
15 27
16 28
17 29
18 30
19 3
20 32
21 33
2 34
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35 100 165
36 101 166
37 102 167
38 103 168
39 104 169
40 105 170
41 106 7
42 107 172
43 108 173
4 109 174
45 110 175
46 il 176
47 | 177
48 13 178
49 4 179
50 115 180
51 116 181
52 17 182
53 e 183
54 e 184
55 120 185
56 121 186
Bl 122 187
58 123 188
59 124 189
60 125 190
61 126 181
62 127 192
63 128 193
64 129 194
65 130 195
66 131 196
67 132 197
68 133 128
3 134 199
70 135 200
7 136 201
72 157 202
73 138 203
74 139 204
75 140 205
76 141 206
77 142 207
78 143 208
79 Vo4 209
80 145 210
a 146 211
8z 147 212
a3 148 213
84, 149 214
85 150 215
86 151 216
87 152 217
88 153 218
89 154 219
90 155 220
9) 156 221
92 157 222
93 158 223
94 159 224
95 160 225
96 161 226
97 162 227
98 163 228
99 164 229
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230 295 360
231 296 361
232 297 362
233 298 363
234 299 364
235 300 365
236 301 366
237 302 367
238 303 368
239 304 369
240 305 370
241 306 37
242 307 Poligono 2
B 308 Vértice Y.
244 308 172
245 310 373
246 31 174
247 312 375
248 313 376
249 34 377
250 315 378
251 316 379
252 317 380
253 318 381
254 319 382
255 320 183
256 321 284
257 322 385
258 323 386
259 324 187
260 325 388
261 326 389
262 327 380
263 328 30 .
264 329 Poligono 3 =
28 2l Vértice X Y
266 33 762
267 332 393
268 333 303
269 334
= =
27 336 397
272 137 398
273 338
274 339 ii%
295 | 340 %00
276 341 %07
277 342 403
278 343
278 344 22;
280 345 %06
281 346 %07
282 347 708
283 348 209
28B4 349 210
285 350 an
286 5] AT
287 352 3
288 353 PAPA
289 354 25
290 | 333 416
291 356 27
292 357 418
293 358 219
294 359 %20
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fraccion I de

443
Ldd
445
446
447
448
449
450
45]

452
453
454
455

Vértice
456
457
458
459
460
461

Cada sitio de reubicacion sera georreferenciado y dichas coordenadas se anotaran en la hoja de registro, toda la
infoermacién recabada se vaciard en una bitdcora. La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a
los sitios de liberacion, quizas no sea muy grande, pero |as razones por lo cual se debe que esto sea asi, es que se
tomaron en cuenta las siguientes cuestiones:

e La fauna no debe estar mucho tiempo encerrada o guardada en recipientes herméticos (aunque
cuenten con las condiciones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya que esto aumentaria
el estrés en ellas,

e Mucha de la vegetacion en estos lugares esta algo fragmentada, por lo cual llevar estos animales a
lugares mds lejanos, generaria mas estrés en ellos, desde el tiempo de captura, mas el tiempo de
transporte.

Con base en lo anterior es posible considerar que las diferentes especies de fauna que seran rescatadas del drea
de cambio de uso del suelo tendran como destino un sitio gue ecolégicamente presenta condiciones adecuadas
que les permitird mantener su sobrevivencia. Las coordenadas exactas de la reubicacién 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 campana
de informacidn a los trabajadores, indicando por medios graficos y platicas las acciones a seguir para resguardar
a la fauna y no provocar dano alguno, asi como para salvaguardar la integridad fisica del personal.
Principalmente, las platicas o talleres estardn 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 deberédn colocar
letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre y letreros con limites de velocidad para los vehiculos que
transiten por el predio.

Es importante tomar en cuenta que cada una de las etapas del proyecto generardn 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
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para el posterior rescate del organismo y enfatizar en el cuidado de lastimar o matar alguno durante las etapas
del proyecto. Mientras que los habitantes de la zona seran instruidos por medio de platicas y talleres acerca de la
importancia de |la conservacion y las precauciones que deberan tener en caso de estar en presencia de algin
animal, principalmente guardando la distancia limitdndose 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 establecerdn limites de velocidad para los vehiculos que transiten por el predio, para lo cual se
recomienda que la velocidad méxima para transitar sea de 10 km/h. Con esto se evitard el exceso de ruido en el
predio, asi como el posible atropellamiento de alglin ejemplar de las especies de lento desplazamiento.

Posteriormente a la liberacién de los ejemplares rescatados y reubicados, se realizardn monitoreos con énfasis
en los grupos de anfibios, reptiles, mamiferos pequefios y medianos de poca movilidad gue previamente fueron
rarcados durante su captura, con el objetivo de determinar |la sobrevivencia y con ello el éxito de |a reubicacién.
Para ello, se utilizara el método de captura y recaptura el cual consiste en la captura constante de una parte de
la poblacién, por medio de trampas. Los individuos liberados son identificados por medio del marcaje que se
realizé para estimar |la supervivencia de los mismos. Es importante determinar el ndmero de individuos que se
repreducen en el afio para estimar la adaptacién de la poblacién a su nueve ambiente. El monitoreo del grupo
de reptiles debera realizarse a los 15 y 30 dias después de su reubicacion, debido a que mudan de piel y si el
marcaje es por escamas desaparecera rapidamente. El monitoreo de anfibios, de igual manera, debera realizarse
a los 15 y 30 dias después de su liberacion en el nuevo sitio. El monitoreo de mamiferos pequefos y medianos
debera realizarse a los 30 y 60 dfas después de su liberacién, con el objetivo de abarcar la temporada de
reproduccion y evaluar su adaptacion.

Para verificar |a correcta aplicacién de este prograrna se cuenta con los siguientes indicadores:

= Supervivencia de todos los organismos capturados durante el rescate y liberacion en los sitios
seleccionados para dicho fin.

Vil. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

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 anticipacién minima respecto de los trabajos de desmonte y despalme de cada
area destinada a la construccién de infraestructura.

Ademads, se debera prolongar durante todas las distintas etapas de las actividades de construccion contempladas
para la implementacién del proyecto. El programa general de las actividades donde se incluye el programa de
rescate de fauna considerando el periodo de prospeccion de 5 afios de seguimiento y elaboracién de informes.

El cronograma de actividades abarca 6 meses para el ahuyentamiento de fauna, sin embargo, se hara un
monitoreo semestral durante los 5 afos posteriores al inicio del CUSTF. La instrumentacion de las tareas
sefialadas en este programa se realizara durante los meses de ejecucion del proyecto, incluyendo la preparacién
y la entrega del informe correspondiente, conforme al calendario que a continuacion se presenta.

Cronograma de actividades para el rescate y reubicacion de la fauna

Etapa inicial I
Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
112|3[4|5]|6|7[B|9|10[N|12]|13[|14[15|16]|17 (1819|2021 |22 |23 |24 |25|26(27 |28

Recorrido inicial de campo | X | X

Capturas diurnas XIX|X[X]|X|X[X[X[X[X[X[X[X[X X|X|X[X] XX
Capturas nocturnas XIX[X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X|X X[X| X | X | X | X
Liberaciones XX X[X|X|X| X [X[X|[X]|X[X]|X XXX [X[X[X
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Etapa inicial
Actividades Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4
112|3[4|5]|6|7[8[9]10|N|[12[13]|14[15[16[17|18|19|20 2122|223 (24 |25|26|27 |28
Capacitacion al personal
csdiliar X X| X X|X| X[ X]| XX
Elaboraclén de Informes X[ X[X XX | X

Cronograma de actividades de |a fauna a 5 afios

Actividad Afio 1 Afio 2 Afio 3 Afio & Afio 5
Actividades de Rescate y Reubicacion de |as especies de X
fauna silvestre
Monitoreo de sobrevivencia y evaluacion X X X X

El programa general de trabajo del ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre se realizara en un
plazo de 5 afios. En el primer afo se realizara el rescate y reubicacion controlada de fauna, en tanto que para el
segundo afio se realizard la evaluacidén de indicadores, posteriormente se realizard& un monitoreo de
supervivencia hasta el quinto afio después de haber realizado el cambio de suelo.

VIIL INFORMES DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitoreo de manera intensiva durante los seis
meses, el tiempo gue se tiene contemplado realizar las actividades de desmonte/despalme. En los informes se
presentaran las actividades realizadas, que incluirdn evidencia fotografica para respaldarlos.

El primer informe se debera entregar al finalizar los 6 meses, al término del plazo otorgado en la autorizacion
para realizar la remocién de la vegetacion forestal; presentara las actividades realizadas para este programa
incluyendo evidencias fotogréficas, graficas, tablas, bitdcoras, coordenadas para respaldar la informacion y de

mas informacién que se considere pertinente.
7@%}3&5 cIEﬁJ::
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