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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
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Ciudad de México, a 20 de marzo de 2019

C. VERONICA MURNIZ GARCIA
APODERADA LEGAL DE LA EMPRESA
TRANSPORTADORA DE GAS NATURAL DE LA HUASTECA S. DE R.L.DEC.V

Domicilio, Teléfono y Correo electronico del
Representante Legal, Art. 116 del primer
parrafo de la LGTAIP y 113 fraccion I de la

CORREO ELECTRONICO:
PRESENTE

ASUNTO: Autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales por
una superficie de 195963 hectareas para el desarrollo del proyecto
denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 5" ubicado en los
municipios Querétaro y El Margues en el estado de Querétaro y en el
municipio de San José Iturbide en el estado de Guanajuato.

Bitdcora: 09/DSA0005/MN8

En referencia a |la solicitud de autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie
de 19.5963 hectdreas, para el desarrollo del proyecto denominado "Gaseoducto Tulg-Villa de Reyes, Seccién 5",
ubicado en los municipios de Querétaro y El Margues en el estado de Querétaro y el municipio de San José
lturbide en el estado de Guanajuato, presentada por la C. Verdnica Mufiiz Garcia en su caracter de Apoderada
Legal de la empresa denominada Transportadora de Gas Natural de |la Huastecs, 5. de R.L. de C.V. (REGULADO),
en la Unidad de Gestion Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA), el dia 05 de noviembre de 2018, al respecto le informo lo
siguiente:

RESULTANDO

Que mediante escrito libre con numero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0245 de fecha 0] de noviembre 2018,
recibido en esta AGENCIA el dia 05 de noviembre del mismo ano, la C. Verénica Mufiz Garcia en su caracter
de Apoderada Legal del REGULADO, presentd la solicitud de autorizacién de cambio de uso del suelo en
terrenos forestales por una superficie de 19.5963 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado
"Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 5", los municipios de Querétaro y El Marques en el estado de
Querétaro y el municipio de San José |turbide en el estado de Guanajuato, adjuntando para tal efecto la siguiente
documentacion:

a) Criginal impreso del estudio técnico justificativo elaborado por el Ing. Rafael Sanchez Concha y la
Apoderada Legal la C. Verdnica Muhiz Garcla 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 01 de julio 2018, firmado por |a Apoderada Legal y Responsable técnico.

c) Copia simple del pago de derechos por la cantidad $3,361.00 (Tres mil tres cientos sesenta y uno pesos
00/100 M. N.) de fecha 10 de julio de 2018, por concepto de recepcion, evaluacion y dictarmen del Estudio
Té&enico Justificativo (ETJ) y en su caso, la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales.

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

—
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Presenta Instrumento Notarial ndmero 104,521, Libro 3,734 de fecha 16 de agosto de 2004, otorgada ante
la fe del Licenciado Armandao Galvez Pérez Aragon, titular de la Notaria Publica numero 103 del Distrito
Federal (actualmente Ciudad de México); donde consta: La Protocolizacion de Poderes otorgado en el
extranjeroc y el Contrato de sociedad bajo la forma de Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capital
Variable, por el que se constituye “Transpartadora de Gas Natural de la Huasteca".

Presenta Instrumento PUblico numero 21,643, Libro 392 de fecha 11 de enero de 2018, otorgada ante la
fe del Licenciado Alfonso Martin Leén Orante, titular de |la Notaria PUblica numero 238 de la Ciudad de
México; en la cual consta el nombramiento de apoderados en favor de los CC. Mufiz Garcia Verdnica, y
otros, en la Primera Resolucién como apoderados para Poder General para Pleitos y Cobranzas, y Cuarta
Resolucion para Actos General para Actos de Administracion de |a Empresa "Transportadora de Gas
Natural de la Huasteca" S. de R.L. de CV".

Presenta copia de |a credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral a nombre de Mufiz
Carcia Veronica.

e) Documentos con los que se acredita la propledad, posesion o el derecho para realizar actividades que

impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales:

. I b ¢ de 12 persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP

y 113 fraccion I de la LFTAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 07 de septiembre del 2017, mediante la cual el C. Abraham Sanchez Juarez,
en su caracter de apoderado legal de C. ||| [ ] -<':o:idad que acredita mediante
escritura publica numero 34, 746, declara su poderdante es titular de la parcela de |la parcela ndmero 355
Z-1 P1 ubicada en el gjido Tierra Blanca, municipio del Margués, estado de Querétaro, hecho que acredita
mediante Sentencia emitida por el Tribunal Unitario Agrario Distrito 42, Expediente 853/2013; con &l fin de
dar cumplimiento a lo ordenado en el Tltulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el
Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefalado por el articulo 120 del Reglamento de |a Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, otorgé a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S. de
R.L. de CV., las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades
competentes, los tramites y gestiones gue estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones
correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para
realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabe y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de la vegetacién de los terrenos
forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Casoducto Tula-Villa de
Reyes".

Sentencia emitida por el Tribunal Unitario Agrario del Distrito 42, bajo el Expediente 853/2013 resolucion
emitida por la Licenciada Araceli Cubillas Melgarejo, Magistrada Titular del Tribunal Unitario Agrario,
Distrito 42, ante el Licenciado Saul Duarte Franco, Secretario de Acuerdos, gquien autoriza y da fe de fecha
19 de noviembre de 2013.

Escritura 34, 746, Tomo 396, Expediente 10307.17, de fecha 12 de julio de 2017, otorgada ante la fe del Lic.
Daniel Cholula Guasco, Notario Adscrito a la Notaria Publica dos, de la Demarcacién de la Ciudad de San
Juan del Rio, estado de Querétaro, de la que es Titular e Lic. Jesus Delfino Gardufo Salazar, donde consta;

la comparecencia del C. || N NN o' »ropio derecho, a través de la C. || GG
ﬁ, quien firma a su ruego y encargoy a quien en lo sucesivo se le denominara la "Poderdante”,
a efectos de otorgar un Poder General para Pleitos y Cobranzas, Actos de Administracion y Actos de
Dominig, Limitado en cuanto a su objeto, a favor del C. Abraham Sanchez Juarez, a quien en lo sucesivo

se le denominara comeo el "Apoderado”, para que lo ejercite.

s 2019

EMILIANDZAVATA

W\
T

)



Boulevard Adolfo Rulz Cartines 4

Tahzan, COMX 1 01 (55) 9126-0100, www. bsies, gobsim - kg e
EMILLANO RAPATA

, SEMARNAT  [J ASEA  {
N Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial

Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
Ofjcin N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2018

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio ||| | N I -
nembre del C, Sanchez Juarez Abraham,

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

> I LGTAIP y 113 fracciéon I de la LETAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 07 de septiembre del 2017, mediante la cual el C. Gerardo Alvarado Aguilar,
en su caracter de apoderado legal del C , personalidad que acredita
mediante escritura publica namero 34, 747, declara su poderdante es titular de la parcela ndmero 498 Z-
1 P1 ubicada en el gjido Tierra Blanca, municipio de El Marqués, estado de Querétaro, hecho que acredita
mediante Sentencia emitida por el Tribunal Unitario Agrario Distrito 42, Expediente 853/2013; con el fin de
dar cumplimiento a lo ardenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el
Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa Transpaortadora de Gas Natural de la Huasteca, 5. de
R.L de CV, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades
competentes, los tramites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones
correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para
realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, entendiéndose por el mismo la remocidn total o parcial de la vegetacion de los terrenos
forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de
Reyes",

Sentencia emitida por el Tribunal Unitario Agrario del Distrito 42, bajo el Expediente 853/2013 resolucion
emitida por la Licenciada Araceli Cubillas Melgarejo, Magistrada Titular del Tribunal Unitario Agrario,
Distrito 42, ante el Licenciado Saul Duarte Franco, Secretario de Acuerdos, quien autoriza y da fe, de fecha
19 de noviembre de 2013,

Escritura 34, 747, Tomo 396, Expediente 10308.17, de fecha 12 de julio de 2017, otorgada ante la fe del Lic.
Daniel Cholula Guasco, Notario Adscrito a la Notaria Publica dos, de la Demarcacion de |la Ciudad de San
Juan del Rio, estado de Querétaro, de |la que es Titular el Lic. Jests Delfino Gardufio Salazar, donde consta;
la comparecencia del C. , por propio derecho, a través de |l
h, quien firma a su ruego y encargo y a quien en lo sucesivo se le denominara la
"Poderdante”, a efectos de otorgar un Poder General para Pleitos y Cobranzas, Actos de Administracion y
Actos de Dominio, Limitado en cuanto a su objeto, a favor del C., Gerardo Alvarado Aguilar, a quien en lo
sucesivo se le denominara como el "Apoderado”, para que lo gjercite.

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio ||| G =
nombre del C. Alvarado Aguilar Gerardo.

s IS

Anuencia Forestal, de fecha 07 de septiembre del 2017, mediante la cual el C.

como titular de la parcela de |a parcela numero 497 Z-1 P1 ubicada en el ejido Tierra Blanca, municipio de
El Marqués, estado de Querétaro, hecho que acredita mediante Sentencia emitida por el Tribunal Unitario
Agrario Distrito 42, Expediente 853/2013; con el fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto
Capltulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales, de acuerdo a lo senalado por el
articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa
Transportadora de Gas Natural de |la Huasteca, S, de R.L. de CV, las facultades y derechos que sean
necesarios para que realice ante las autoridades competentes, los tramites y gestiones que estime
pertinente a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales; asi comao, para realizar las actividades necesarias a fin de |levar a cabo vy
gjecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, entendiéndose por el mismeo la remocién total
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o parcial de |la vegetacion de los terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara
el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes”,

Sentencia emitida por el Tribunal Unitarie Agrario del Distrito 42, bajo el Expediente 853/2013 resolucion
emitida por la Licenciada Araceli Cubillas Melgarejo, Magistrada Titular del Tribunal Unitario Agrario,
Distrito 42, ante el Licenciado Saul Duarte Franco, Secretario de Acuerdos, guien autoriza y da fe, de fecha
19 de noviembre de 2013,

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio ||| | | »

nombre del C, s
ombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la

+ I  (GTAIPy 113 fraccion I de la LETAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 06 de diciembre del 2017, mediante la cual el C. €N su

caracter de albacea y heredero universal de la sucesién a bienes de C,
Legarrets y/o_ v/o I = Fredio ristico denominado "Ex Hacienda La
Troje", Lote |, ubicado en el Municipic de Querétaro, estado de Querétaro, inmueble adquirido mediante

Escritura 3,236, en la Ciudad de Querétaro, de fecha 26 de febrero de 1987, can el fin de dar cumplimiento
alo ordenado en el Titulo Cuarteo Capitulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales,
de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, 5. de R.L. de CV, las
facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competentes, los
tramites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones correspondientes
relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para realizar las actividades
necesarias a fin de llevar a cabo vy ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales,
entendiéndose por el mismo la remocién total o parcial de |la vegetacion de los terrenos forestales que
correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes”,

Sentencia Interlocutoria, de fecha 14 de abril de 2015, relativo al Expediente 803/2014 respecto al Juicio

Sucesorio Intestamentario a bienes del C. ylo
v/o , mediante la cual se declara en definitiva como heredero de la Sucesion

Intestamentaria a el C

Comprabante de Inscripcidn de fecha 09 de abril de 2016 expedida por la Subdireccion Querétaro, del
Registro Publico de |a Propiedad y del Comercio de Querétaro mediante la cual contiene la Declaratoria
de Herederos y Nombramiento de Albaces al C. ||| | NN -~ fo!ic 00529854/0001.

Instrumento Notarial nUmero 3236, de fecha 26 de febrero de 1987, pasada ante la fe del Notario Publico
numero 19 de la Ciudad de Querétaro, donde consta la comparecencia del C.

. en su caracter de Unico y Universal heredero, asi como albacea de |a Sucesion Testamentaria
a bienes de su madre la Sra. ||| G ' - - calizer 12 escritura de
aplicacion de bienes de dicha sucesion.

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio [} EEE =
nombre del C.

s

Anuencia Forestal, de fecha 20 de octubre del 2016, mediante la cual la C. ||| NG . co-
titular de la parcela ndmero 85 Z-1 P1/2 ubicada en el gjido Gabriel Leyva-Santa Catarina, municipio de
Querétaro, estado de Querétaro, hecho gue se acredita mediante el Certificade Parcelario numero

§
b WA
L e 5 s 2019

TMILIARD ZATATA

e l-r';,‘-'}

N\



SEMARNAT [JASEA ¢

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
Oficia N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2019

000000114170; con el fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del
Cambio de uso del Suelo en el Terrenas Forestales, de acuerdo a lo senalado por el articulo 120 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L de C\V, las facultades y derechos que sean necesarios para que
realice ante las autoridades competentes, los trémites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener
las autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales;
asf como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocidn total o parcial de la vegetacion de
los terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollaréd el proyecto "Gasoducto
Tula-Villa de Reyes".

Certificado Parcelario ndmero 000000114170 expedida por el Registro Agrario Nacional que ampara la
Parcela 85 Z1 P1/2, del ejido Huerto Nantza, municipio de Querétaro, estado Querétaro, a favor del C.

inscrito en el Registro Agrario Nacional bajo el folio 22FD00093009, de fecha
19 de junio abril de 2015.

Copia de la credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con clave de elector
0 a nombre del C. ;
Nombre de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de la

& _ LGTAIP y 113 fracciéon I de la LFTAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 04 de octubre del 2016, mediante la cual la C.

, como titular de la parcela nimero 61 Z-1 P1/2 ubicada en el ejide Gabriel Leyva-Santa Catarina,
municipio de Querétaro, estado de Querétaro, hecho que se acredita mediante el Certificado Parcelario
numero 00000019868; con el fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo
del Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefalado por el articulo 120 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgo a Transportadora de Gas Natural
de la Huasteca, 5. de R.L. de C.V, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las
autoridades competentes, los tramites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi
como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocian total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto "Gasoducto Tula-
Villa de Reyes",

Certificado Parcelario nimero 000000019868 expedida por el Registro Agrario Nacional que ampara la
Parcela 6] Z-1 P 1/2, del ejido Huerte Nantza, municipio de Querétaro, estado Querétaro, ha a favor de
—, inscrito en el Registro Agrario Nacional bajo el folio 22FD00019768, de
fecha 15 de octubre de 2015,

Copia de la credencial de elector emitida por el Institute Federal Electoral con clave de elector
a nombre del C. , y copia de la credencial de
elector emitida ior el Instituto Federal Electoral con clave de electo a nombre

del C.

Wica, Art. 116 del primer parrafo de la LGTAIP y 113

, POr

7

Anuencia Forestal, de fecha 16 de mayo del 2017, mediante |a cual &l C,

propio derecho y como apoderado legal de los CC.| | EGNGTGTNTNGNGE y
todos de apelfidos*. personalidad que acredita mediante escritura ndmero 6,831, declaran
que él y sus poderdantes son titulares del Predio ristico denominade “Potrero El Timbre", ubicado en el

(_girin
.d}%‘!ﬂ
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municipio de Santa Rosa Jauregui, estado de Querétaro, hecho que se acredita mediante escritura
numere 6,174, aplicacién de bienes ordenado en auto de fecha 27 de abril de 1987, con el fin de dar
cumplimiento a lo ordenado en el Titule Cuarto Capftulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el
Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, otorgo a la empresa Transportadora de Gas MNatural de la Huasteca, S. de
RL. de CV, las facultades y derechos gque sean necesarios para que realice ante las autoridades
competentes, los trdmites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones
correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suele en terrenos forestales; asi como, para
realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, entendiéndose por el mismo la remocidn total o parcial de la vegetacion de los terrenos
forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de
Reyes".

Instrumento Notarial namero 6,831, de fecha 09 de junio de 1988, pasada ante la fe del Lic. Alejandro
Gutiérrez Santos, Notario Publico titular numere 17 de la ciudad de Querétaro, donde consta la

comparecencia de los CC| y
otorgando a favor del C. el poder General para Pleitos y Cobranza,

Actos de Administracion y de dominio.

Instrumento Notarial numero 6174, de fecha 11 de septiembre de 1987, pasada ante la fe del Notario
Publico namero 17 de la Ciudad de Querétaro, donde consta la comparecencia del C.

, por si mismo y en su caracter de Albacea de |a sucesion Intestamentaria a Bienes del C,

, vy en representacion de los herederos de los CC. A

, todos de apellidos || I v dice que viene a otorgar Escritura de Aplicacién de
Bienes, ordenado en auto de fecha 27 de abril de 1987 por el Juez Segundo de lo familiar de la Ciudad de
Querétaro, en los expedientes nimeros 417/84 y 647/84,

Certificado de Libertad de Gravamen con folio 405917, del predio denominado Potrere "El Timbre" de la
Antigua Hacienda de Jofre, en Santa Rosa Jauregui, Municipio de Querétaro, estado de mismo nombre
adquiridoe mediante subdivision de predios por los CC, : 4

v , todos de apellidos :

-

Anuencia Forestal, de fecha 15 de diciembre del 2017, mediante la cual el C.
I - poiado de su esposa la Sra. como titulares del

Predio rastico denominado "Potrero El Timbre”, de la Ex hacienda del Jofre de Santa Rosa Jauregui, estado
de Querétaro, hecho que se acredita mediante escritura numero 4,921; con el fin de dar cumplimiento a
lo ordenado en el Titulo Cuarto Capltulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales,
de acuerdeo a lo sefalado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, 5. de RL de CV, las
facultades y derechos que sean necesarios para gue realice ante las autoridades competentes, los
tramites y gestionas que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones correspondientes
relacionadas con el cambio de uso de suela en terrenos forestales; asi como, para realizar las actividades
necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en ‘terrenos forestales,
entendiéndose por el mismo la remocion total o parcial de |a vegetacidn de los terrenos forestales que
correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes”.

Instrumento Notarial ndmero 4,921, de fecha 03 de enero 1986, pasada ante la fe del Lic. Alejandro
Gutiérrez 5antos, Notario Pudblico numera 17 de la Ciudad de Querétaro, donde consta el Contrato de

compraventa, por la C. | G- v cor < s I - - -2 rredio ristico
l?.‘;u lT,r):‘
ik %E‘.
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primer parrafo de la LGTAIP y 113 fraccion I Oficio N* ASEA/UGH/DGGPI/0536/2012
dela IdE.\Ié‘thado Potrero del Timbre, del Fraccionamiento de la Exhacienda de Jofre en Santa Rosa Jauregui,

Qro, e inscrito en el Registro Publico de la Propiedad, bajo el nimero 193, del Libro 95-A, Tomo XlI, de la
Seccion Primera del Municipio de Querétaro, Querétaro, con fecha 22 de julio de 1986.

Certificado de Libertad de Gravamen expedido por |a subdirectora del Registro Publico de la Propiedad y
del Comercio del estado de Querétaro, relativo al Contrato de Compraventa del Predio Rustico Potrero
del Timbre Exhacienda de Jofre Santa Rosa Jauregui, municipio de Querétaro, la cual se encuentra inscrita
bajo el folio 411577 CVO HIST, con fecha 22 de julio de 1986 a nombre del C,

a nomhre del C,

Credencial de elector emitida ior el Instituto Federal Electaral con clave de elector || |  EGTNTNGNG

Eolio y clave electoral de la persona fisica, Art. 116 del primer parrafo de
TAIP y 113 fraccion I de la LFTAIP.

Anuencia Forestal, de fecha 16 de mayo del 2017, mediante la cual el <. ||| | G -
titular del predio rustico denominado “Potrero El Timbre”, ubicado en Santa Rosa Jauregui, estado de
Querétaro, hecho que se acredita mediante Escritura de Compraventa, de fecha 06 de mayo de 1969, con
el fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del
Suelo en el Terrenos Forestales, de acuerdo a lo senalado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de Gas Natural de la
Huasteca, S, de R.L. de CV, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las
autoridades competentes;, los tramites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asl
come, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocidn total o parcial de la vegetacion de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto “Gasoducto Tula-
Villa de Reyes".

S.

Copia certificada de la Escritura del Contrato Privado de Compraventa, de fecha 20 de mayo de 1963,
celebrada por una parte los Sres. || GTGNGEG T -t c: = fraccion de
terreno cerril para agostadero denominado Potrero del Timbre, que pertenecio a la antigua Hacienda de
Jofre, ubicada en la Delegacidn de Santa Rosa Jauregui de este Municipio de Querétaro, inscrito en el
Registro PuUblico de la Propiedad bajo partida nimero 449, expediente 69 de Contrato Privados, del
Municipio de Querétaro, estado de mismo nombre, de fecha 20 de agosto de 1963.

Certificado de libertad de gravamen, que haje la partida 449, libro 69 de |a serie B, seccion primera de
fecha 20 de agosto de 1963, se encuentra inscrita escritura de compraventa que ampara una fraccion del

predio denominado Patrero del Timbre que pertenecio a la antigua Hacienda de Jofre, ubicado en la
Delegacion de Santa Rosa Jauregui, Qro. Propiedad del C._, expedida por la

subdirectora del Registro PUblico de Comercio y Certificaciones en Querétaro.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio numero |G =

nombre del C. I
0. I

Anuencia Forestal, de fecha 20 de octubre del 2017, mediante la cual la C.

como titular del predio rdstico ubicado en Palo Alto, que formo parte del Lote "A", de |a fraccion
|, de la Hacienda de lofre, llarmmada Jofrito, perteneciente a la antigua Hacienda de Montenegro,
Jurisdiccidn de Santa Rosa Jauregui, Municipio de Querétaro, estada de Querétaro, hecho que se acredita
mediante Escritura Publica ndmero 8977, de fecha 30 de julio de 1990; con el fin de dar cumplimiento a

SRRALE
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y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Nombre, Folio electoral de la persona Unidad de Gestion Industrial
fisica, Art. 116 del primer pérrafo de Direccién General de Gestion de Procesos Industriales

Oficia N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2019
la LGTAIP y 113 fracciéon I de la
LFTAIM erdenado en el Titulo Cuarto Capltulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales,
de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, otorgé a la empresa Transportadora de Gas Natural de |a Huasteca, S. de RL de CV, las
facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competentes, los
tramites y gestiones gque estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones correspondientes
relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para realizar las actividades
necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales,
entendiéndaose par el mismo la remocion total o parcial de la vegetacion de los terrenos forestales que
correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes".

Escritura publica, de fecha 30 de julio de 1990, que contiene: Compraventa del Predio ubicado en Palo
Alto, que formo parte del Lote "A” de |a Fraccion |, de la Hacienda de Jofre, llamada Jofrite, iertenecienta

a la Antigua Hacienda de Montenegro, Santa Rosa Jauregui, Qro., que otorga el Ing.

S - i 4o s Sk RN (15t < #] Hoxictto PaEED g8 o
Propiedad bajo la partida 23, del Libro 99 A, Tomo XXVI de |la Seccién Primera, las partidas 125, Tomo XXII.
Certificado de libertad de gravamen sobre el Inmueble del Lote A, Palo Alto, Fraccion 1 de la Hacienda

Jofre, llamada Jofrito, Antigua Hacienda de Montenegro jurisdiccion de Santa Rosa Jauregui, donde

consta el Contrato de Comiraventa. respecto del inmueble descrito en el folic a nombre del C.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folie numero [ =
nombre del C. ;

7.

Anuencia Forestal, de fecha 18 de mayo del 2017, mediante la cual la C.

y/a , comao titular del predio rustico denominado "Ojo de Agua” ubicado en
Santa Rosa Jauregui, Querétaro, hecho gue se acredita mediante la Resolucién Judicial, Expediente 14/99,
Diligencia de Prescripcion Positiva, de fecha 14 de julio de 1999; con el fin de dar cumplimiente a lo
ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales, de
acuerdo a lo sefalado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, otorgo a Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, 5, de R.L. de C.V, las facultades vy
derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competentes, los tramites y gestiones
que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a
cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, entendiéndaose por el mismo la
rernocion total o parcial de la vegetacidn de los terrenos forestales gue correspondan a la superficie donde
se desarrollara el proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes",

Diligencia de Prescripcién de Predio, que promueve |a C. || G - - Vi: d-
Jurisdiccion Voluntaria, de fecha 14 de julio de 1999, donde se declara procedente la prescripcion positiva
respecto al predio ubicado en Fraccidon en Ojo de Agua, Santa Rosa Jauregui, municipio de Querétaro,
Qro., e inscrito en el Registro Publico de la Propiedad con folio real 84499/, de fecha 27 de septiembre de
1999,

Certificado de libertad de gravamen bajo el folio real 84499 operacion 1 de fecha 27 de septiembre se
inscribio la apertura de la escritura gue ampara La Fraccion del Predio ubicado en Ojo de Agua, Santa
Rosa Jauregui, Qro., propiedad del C.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio numero [N -
nombre del C.
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. - y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Nombre y Folio de la persona fisica, Art. 116 del Unidad de Gestién Industrial

primer pérrafo de la LGTAIP y 113 fraccion I de la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales

Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2018
LFTAIP. &
2. I

Anuencia Forestal, de fecha 09 de noviembre del 2017, mediante la cual <l C. ||| | ] NNEEEEER. o~ =
consentimiento de su conyuge la C. come titulares del predio rustico ubicade "Ojo
de Agua”, Santa Rosa Jduregui, estade de Querétaro, hecho que se acredita mediante |a Escritura Publica
numera 18, 853, Toma CCXXV, Expediente 0211/2006, de fecha 15 de marzo de 2006; con el fin de dar
cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el
Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de
Desarrcllo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S, de
R.L de CV, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades
competentes, los tramites y gestiones gue estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones
correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para
realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrencs
forestales, entendiéndose por el mismo la remocion total o parcial de la vegetaciéon de los terrenos
forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollara el proyecto “Gasoducte Tula-Villa de
Reyes".

Escritura nimero 18, 853, Tomo CCXXV, Expediente 0211/2006, de fecha 15 de marzo de 2006, pasada ante
|a fe del Lic. Francisco de A, Gonzalez Pérez, Notario Publico, Titular de la Notaria Publica numero 15, del
Partide Judicial de Querétaro, donde consta el Contrato de Compraventa celebrada por una parte por el
C. Guadalupe Rangel Robles, como vendedora, y de la otra Amada Vega Cruz, come comprador.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio numero [ EEEIEGEG =

nombre del C. y Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con
folio nimero a nombre del C. | IEGNGNGNGGN
13 I

Anuencia Forestal, de fecha 13 de septiembre del 2017, mediante la cual el C. _
con el cansentimiento de su conyuge la C. || GG oo titulares de la parcela nimero
496 Z-3 P 1/5 ubicada en el ejido Alvaro Obregon, en el municipio de San José Iturbide, estado de
Guanajuato, hecho que se acredita mediante |a Titulo de Propiedad numero 000001001062; con &l fin de
dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del Suelo en el
Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley General de
Desarrallo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de Gas Natural de la Huasteca, S, de
RL. de CV, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades
competantes, los tramites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las autorizaciones
correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asl como, para
realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, entendiéndose por el mismo la remocion total o parcial de la vegetacion de los terrenos
forestales que correspondan a la supetficie donde se desarrollara el proyecto “Gasoducte Tula-Villa de
Reyes".

Titulo de propiedad que ampara la parcela 496 Z-3 P1/5 del ejido Alvaro Obregén, municipio de San José
lturbide, estado de Guanajuato con una superficie 0-73-65.450, a favor del C. ]
de conformidad con Acta de Asamblea de fecha 17 de abril de 2009, con folio 110322003128011955R.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio namero |G =
nombre del C, A
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
) . y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos
Nombre y folio de la persona fisica, Art. "116 del Unidad de Gestion Industrial

primer parrafo de la LGTAIP y 113 fraccién I de Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
la LETAIP Oflelo N* ASEA/UGI/DGGRI/0536/2019
a .

14,

Anuencia Forestal, de fecha 27 de octubre del 2017, mediante la cual el C. || N | R oo titular
de la parcela numero 495 Z-3 P 1/5 ubicada en el ejido Alvaro Obregén, en el municipio de San José
Iturbide, estado de Guanajuato, hecho que se acredita mediante el Certificado Parcelarioc 000000292622,
con el fin de dar cumplimiento a lo erdenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del Cambio de uso del
Suelo en el Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefalado por el articulo 120 del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgo a la empresa Transportadora de Gas Natural de la
Huasteca, S. de R.L de CV, las facultades y derechos que sean necesarios para que realice ante las
autoridades competentes, los trdmites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener las
autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de uso de suelo en terrenos forestales; asi
como, para realizar las actividades necesarias a fin de |levar a cabo y ejecutar el cambio de uso del suelo
en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocion total o parcial de la vegetacién de los
terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto "Gasoducto Tula-
Villa de Reyes".

Certificado Parcelario numero 0000000292622 expedida por el Registro Agrario Nacional que ampara la
Parcela 495 Z-3 P 1/5, del ejido San José Iturhide, municipio de San José |turbide, estado Guanajuato, ha a
favor del Cl R iscrito en el Registro Agrario Nacional bajo el folio 11FD0O0143421, de fecha

15 de noviernbre de 2006,

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folic ndmero ||| G -
nombre del C. A

15, Ejido Alvaro Obregén

Acta de Asamblea de fecha 08 de junio de 2018 del gjido Alvaro Obregon, municipio de San José de
Iturbide, estado de Guanajuato, representado por los CC._

y_. en su caracter de Presidente, Secretaric y Tesorero
del comisariado ejidal, respectivarmente, con el propdsito de celebrar la presente asamblea por segunda
convocatoria, donde se establece el Acuerdo mediante el cual se otorga a la empresa Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca, Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capital Variable, |las facultades y
derechos que sean necesarios para que realice ante las autoridades competentes, los tramites y gestiones
gue estime pertinentes a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionados con el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a
caboy ejecutar el cambio de uso en terrenos forestales del ejido, entendiéndose por el mismae la remocion
total o parcial de la vegetacidn de los terrenos forestales que corresponda,

Partida de la Escritura 16141, Tomo CXXXV, en la Ciudad de San Luis de la Paz, estado de Guanajuato, con
fecha 08 de diciembre de 2017, pasada ante |la fe del C. Javier Adolfo Lopez Marquez, abogada y notario
publica numero tres, del partido judicial, con damicilio profesional, el nimero 103 de la Plaza de la Paz,
Col. Centro, donde consta: El Contrato de Servidumbre Voluntaria y Aparente de paso que celebran por
una parte, el "NUcleo de Poblacion ejidal denominado “Ejido Alvaro Obregon”, ubicado en el municipio de
San José Iturbide, estado de Guanajuato, a quién en el curso del presente instrumento se le denominara
coma "El Nucleo de Poblacién ejidal” representado en este acto por Los Miembros del Comisariado ejidal,
los cc I
en su caracter del Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente; y por la otra, la persona moral
denominada "“Transportadora de Gas Natural de la Huasteca" S.A de C.V.

Partida de |la Escritura 16364, Tomo CXXXVIII, en la Ciudad de San Luis de |la Paz, estado de Guanajuato,
con fecha 04 de mayo de 2018, pasada ante la fe del C, Javier Adolfo Lopez Marquez, abogado y notario
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

N9mbre ,de la persona fisica, Art. 11§ ,del Uhidid de Oentidn Indietdial
primer pdrrafo de la LGTAIP y 113 fraccion I Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
de la LFTAIP Oficia N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2019

publico ndmerao tres, del partido judicial, con damicilio profesional, el nimero 103 de |a Plaza de la Paz,
Col. Centro, donde consta: El Convenio Modificatorio al Contrato de Servidumbre Voluntaria y Aparente
de paso numero 16141 que celebran por una parte, el “Nlcleo de Poblacion gjidal denominado "Ejido
Alvaro Obregon”, ubicado en el municipio de San José |turbide, estado de Guanajuato, a quién en el curso
del presente instrumento se le denominara como "El Nucleo de Poblacion ejidal” representado en este

acto por Los Miembros del Comisariado ejidal, los cc. [
SRS SN o 5. cordccer el Prasicents, Secratariey Tesoras:

respectivamente; y por la otra, la persona moral denominada "Transportadora de Gas Natural de la
Huasteca" S.A de C V.

Partida de la Escritura 3,815, Expediente numero 1643-18, Tomo LXXVII, GTVR-1025, en la Ciudad de
Santiago de Querétaro, estado de Querétaro, con fecha 26 de julio de 2018, pasada ante la fe del Lic. José
Adolfo Ortega Osorio, Titular de la Notaria Pdblica numero 37 de la Demarcacién Notarial, hace constar:
El Convenio Madificatorio al Contrata de Servidumbre Voluntaria, Continua y Aparente de Paso que
celebran, por una parte, el Nucleo de Poblacién ejidal denominado "Alvaro Obregén” ubicado en el
rmunicipio de San José |turbide, estado de Guanajuato, representada por los miembros del comisariade
ejidal, los cc. N S -
su caracter de Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente; y por la otra, la persona moral
denominada "Transportadora de Gas Natural de la Huasteca" S A de CV.

El C. Javier Adolfo Lépez Marquez, abogado y notario publico ndmero tres, del partido judicial, con
domicilio profesional, el numero 103 de la Plaza de la Paz, Caol. Centro, donde consta: El Convenio
Modificatorio al Contrato de Servidumbre Voluntaria y Aparente de paso nimerc 16141 que celebran por
una parte, el “Nlcleo de Poblacién ejidal denominade "Ejido Alvaro Obregdn”, ubicado en el municipio de
San José lturbide, estado de Guanajuato, a quién en el curso del presente instrumento se le denominara
como “El NUcleo de Poblacidn ejidal’ representado en este acto por Los Miembros del Comisariado gjidal,
los cc. I I
en su caracter del Presidente, Secretario y Tesorero, respectivamente; y por |a otra, |la persona moral
denominada "Transportadora de Gas Natural de la Huasteca” S.A de C.V.

Resolucion sobre dotacion de ejido al poblade Alvaro Obregén, hoy de San Juan lturbide, Municipio del
mismao nombre, estado de Guanajuato, publicado en el DOF, de fecha 28 de enero de 1955 y con fecha 05
de diciembre de 1975 quedd anotado bajo el Registro 61242,

Credencial de elector emitida por el Instituto Nacional Electoral con clave de elector numero

a nombre del C. . Credencial de elector emitida por el
Instituto Federal Electaral con folio ndmero a nombre del C.
y Credencial de elector emitida por el Instituto Nacional Electoral con clave de elector
numero a nombre del C.

16, Uso Comun Ejide San Diego

Acta de Asamblea de fecha 30 de noviembre de 2017 del gjido San Diego, municipio de San José de
lturbide, estado de Guanajuato, representado por los CC. _
— , en su caracter de Presidente, Secretario y Tesorero del
comisariado ejidal, respectivamente, con el propésito de celebrar la presente asamblea por segunda
convocatoria, donde se establece el Acuerdo mediante el cual se otorga a la empresa Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca, Sociedad de Responsabilidad Limitada de Capital Variable, las facultades y
derechos que sean necesarios para gue realice ante |as autoridades competentes, los tramites y gestiones
que estime pertinentes a fin de obtener las autorizaciones correspondientes relacionados con el cambio
de uso de suelo en terrenos forestales; asi como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial

: de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Nombre y folio del IFE Y/O INE de Xa Unidad de Gestién Industrial
persona fisica, Art. 116 del primer parrafo Direccién General de Gestién de Procesos Industriales

., Oficla N* ASEA/UGI/DGGPI/D536/2019
de la LGTAIP y 113 fraccion I de la LFTAIP. e ; Y
caboy ejecutar el cambio de uso en terrenos forastales del ejido, entendiéndose por el mismo la remocién
total o parcial de la vegetacién de los terrenos forestales que corresponda.

Acta de Asamblea del Ejido San Diego, del Municipio de San José lturbide, estado de Guanajuato donde
consta la Delimitacion, Destino y Asignacion de Tierras y/o Reconocimiento de Derechos Ejidales.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio nimero || I 2 nombre
del C. . Credencial de elector emitida por el Institute Federal Electoral con folio
namero a nombre del C. y credencial de elector emitida por
el Instituto Federal Electoral con folio numero anombre

7.

Anuencia Forestal, de fecha 09 de mayo del 2017, mediante la cual el C. ||| NGNGB como ttular
del predio rustico denominada "San Jerénima”, ubicado en el municipio de San José |turbide, estado de
Guanajuato, hecho que se acredita mediante Escritura Publica 8385 Tomo XLV, Contrato de
Compraventa; con el fin de dar cumplimiento a lo ordenado en el Titulo Cuarto Capitulo Segundo del
Cambio de uso del Suelo en el Terrenos Forestales, de acuerdo a lo sefialado por el articulo 120 del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, otorgd a la empresa Transportadora de
Gas Natural de la Huasteca, S. de R.L. de C.V, las facultades y derechos que sean necesarios para que
realice ante las autoridades competentes, los trdmites y gestiones que estime pertinente a fin de obtener
las autorizaciones correspondientes relacionadas con el cambio de use de suelo en terrenos forestales;
asi como, para realizar las actividades necesarias a fin de llevar a cabo y gjecutar el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, entendiéndose por el mismo la remocidén total o parcial de la vegetacion de
los terrenos forestales que correspondan a la superficie donde se desarrollard el proyecto "Gasoducto
Tula-Villa de Reyes".

Instrumento notarial nimero 8, 385, Tomo XLV, en la ciudad de San José Iturbide, Guanajuato, de fecha
15 de mes de junio de 1994, ante |a fe del Lic. Alberto Ferro de |a Soza, Notario Publico numero 1 Uno, en
ejercicio en esa municipalidad, por una parte, en su cardcter de apoderado y en representacion de
"Materias Primas Monterrey”, SA de CV, el C. Joaquin Duran Martinez, y por la otra parte,

que han celebrado un Contrato de Compraventa del predio rustico denominado "San Jerénimo”
del municipio de San José Iturbide, Guanajuato. E inscrito bajo la partida 12631, fojas 50, Tomo XIV, Seccian
de Propiedad y Fideicomiso.

Certificado de Gravamenes, en la Ciudad de San José [turbide, Guanajuato a 03 de marzo de 2017, suscrito
por el Lic. José Nicolas Narvaez Juarez registrador publico del partido judicial, mediante el cual consta el
Folio Real numero R32*16782 a nombre del titular el C. | | | | | . c<' predio rastico denominado
“San Jerdnimo" del municipio de San José [turbide, estado de Guanajuato.

Credencial de elector emitida por el Instituto Federal Electoral con folio numero | -
nombre del C. -

Que la Direccién General de Gestion de Procesos Industriales de |a AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2184/2018 de fecha 07 de noviembre de 2018, dirigido a la Mtra. Marisal Rivera Planter,
Encargada del Despecho de la Direccion General de Polltica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial,
solicitd la opinidén técnica correspondiente al ambito de su competencia respecto a la viabllidad para el
desarrollo del proyecto en comento.

Que la Direccién General de Gestidn Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DCGPI/2269/2018 de fecha 23 de noviembre de 2018, dirigido al Lic. José Luis Pedro Funes

? “n-,)}
Ay
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Izaguirre, Director General de Vida Silvestre, solicitd |a opinidn técnica y normativa-juridica correspondiente
al ambito de su competencia respecto a |a viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento.

Que la Direccion General de Cestion de Procesos Industrizles de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/2270/2018 de fecha 23 de noviembre de 2018, dirigido a la C. Verdnica Muniz Garcia, en su
caracter de Apoderada Legal, requirio informacion faltante, notificado el dia 30 de noviembre del mismo
ano.

Que mediante escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0264 de fecha 14 de diciembre de 2018,
recibido en esta AGENCIA, el dia 17 de diciembre del mismo afo, la C. Verdnica Muniz Garcia, en su caracter
de Apoderada Legal del REGULADO, solicitdé una prorroga con  relaciéon  al  oficio N
ASEA/UGI/DGGPI/02270/2018 de fecha 23 de noviembre de 2018, para dar seguimiento al tramite de
autorizacién de Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales por una superficie de 13.5963 hectareas
para el desarrollo del proyecto denominado “Gaseducte Tula - Villa de Reyes, Seccién 5, con pretendida
ubicacién en los municipios de Querétaro y El Marques en el estado de Querétaro y el municipio de San
José |turbide en el estado de Guanajuato.

Que la Direccion General de Cestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPRI/2468/2018 de fecha 12 de diciembre de 2018, dirigido a la C. Verdnica Mufiiz Garcla, fue
otorgada una prarroga por ocho dias habiles para dar seguimiento al trémite de autorizacién de Cambio de
Uso del Suelo en Terrenos Forestales por una superficie de 19.5963 hectéreas para el desarrollo del proyecto
denominado Gasoducte Tula - Villa de Reyes, Seccién 5", con pretendida ubicacidén en los municipios de
Querétaro y El Marques en el estado de Querétaro y en el municipio de José Iturbide en el estado de
Guanajuata.

Que mediante escrito libre con numero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0267 de fecha 08 de enero de 2019,
recibido en esta AGENCIA, el dia 02 de enero del mismo ano, la C. Verdnica Muniz Garcig, en su caracter de
Apoderada Legal del REGULADO, presentd la informacion faltante requerida mediante el oficic N
ASEA/UGI/DGGPI/02270/2018 de fecha 23 de noviembre de 2018, para dar seguimiento al trémite de
autorizacion de Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales por una superficie de 19.5963 hectareas
para el desarrollo del proyecto dencminado “Gasoducto Tula - Villa de Reyes, Seccidén 5", con pretendida
ubicacion en los municipios de Querétaro y El Marques en el estado de Querétaro y el municipio de San
José lturbide en el estado de Guanajuato.

Que la Direccion General de Gestién de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0111/2018 de fecha 22 de enero de 2019, dirigido al MVZ José Francisca Gutiérrez Michel,
Secretario de Desarrollo Agroalimentario y Rural en el estado de Guanajuato, solicitd la opinién técnica sobre
la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asimismo, requirié que en el ambito de sus
atribuciones manifestaran si dentro del poligono del proyecto, existen registros de terrenos incendiados que
se ubiquen en los supuestos establecidos en el articulo 87¢ tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable.

Que la Direccion General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0N2/2019 de fecha 22 de enero de 2019, dirigido al Ing. Carl Heinz Dobler Mehner, Secretario
de Desarrollo Agropecuario y Presidente del Consejo Estatal Forestal en el estado de Querétaro, solicité la
opinién técnica sobre la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, asimismo, requirio que
en el dmbito de sus atribuciones manifestaran si dentro del poligono del proyecto, existen registros de
terrenos incendiados que se ubiquen en los supuestos establecidos en el articulo 97° de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable.
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Que |a Direccién General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA mediante oficio N°
ASEA/UGI/DGGPI/0222/2019 de fecha 11 de febrero de 2019, notificd a la C. Verdnica Mufiiz Garcia, en su calidad
de Apoderada Legal del REGULADO sobre la realizacion de |a visita técnica por parte del personal adscrito a
la AGENCIA, los dias 12 y 13 de febrero de 2019, a las 09:00 horas en los predios objeto de la solicitud de
autorizacion de cambio de use del suelo en terrenos forestales del proyecto en mencion.

Que con el objeto de dar cumplimiento a la 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 la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, los dias 12 y 13 de
febrero de 2019, recabando diferente tipo de informacion técnica ambiental que permitieran cenfirmar la
veracidad de lo contenido en el estudio técnico justificativo, integrado en el expediente cuya bitacora es
09/DSA0005/M/18.

Que mediante oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/0286/2019 de fecha 18 de febrera de 2019, esta Direccidn General
de Gestidn de Procesos Industriales de |a AGENCIA, notificd a la Apaderada Legal del REGULADO, que como
parte del procedimiento para expedir la autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos forestales,

deberia depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, la cantidad de $ 915,032.29 (Novecientos quince mil
treinta vy dos Pesos 29/100 M.N.). por concepto de compensacion ambiental para ser destinados a las

actividades de reforestacion o restauracion y su mantenimiento en una superficie de 20.44 hectareas de
selva baja caducifolia y 6.4 hectareas de matorral crasicaule preferentemente en el estado de Querétaro y
16.06 hectareas de matorral crasicaule y 2.92 hectdreas de mezqguital preferentemente en el estado de
Guanajuato.

Que mediante escrito libre de fecha 06 de marzo de 2019, recibido en esta AGENCIA el mismo dia de su
emision, la C. Verdnica Mufiz Garcia en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, presento copia de
la trasferencia bancaria comprobante fiscal el haber realizado el depésito al Fondo Forestal Mexicano por la
cantidad de $ 9 : ovecientos il treinta v dos P M.N.}, por concepto de
compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracién y su
mantenimiento en una superficie de 30.44 hectareas de selva baja caducifolia y 6.4 hectiareas de matorral
crasicaule preferentemente en el estado de Querétaro y 16.06 hectareas de matorral crasicaule y 2,92
hectareas de mezquital preferentemente en el estado de Guanajuato.

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 19, 2°, 3° fraccion X, 4°, 5° fraccién XVIIl y 7°
fraccion VIl de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos; 1°, 4° fracciones IV, XVIIl y XIX, 18° fracciones |, XVI, XVIII y XX, 28° fraccion XX y 29°
fraccidn 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 que se delega a las Direcciones
Generales de Gestion de Exploracidn y Extraccion de Recursos Convencionales; de Gestidn de Transporte y
Almacenamiento y de Gestién 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
Federacién el 8 de marzo de 2017; de Gestidn de Transporte y Almacenamiento y el articulo 1° y 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 |la Federacién el 30 de noviembre de 2017,

Que el REGULADO acredito personalidad y derecho suficiente para promover la presente solicitud, a través
de los instrumentos ndmero 104,521 de fecha 16 de agosto de 2004 y 21,643 de fecha 11 de enero de 2018.
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Que el REGULADO manifestd en el escrito libre con nimero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0245 de fecha 01 de

noviembre 2018, recibido en el Area de Atencion al Regulado de esta AGENCIA el dia 05 de noviembre del

mismo afio, gue se tengan por autorizados a los CC. [ GGG
para oir y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuestion.

Que |a actividad de transporte por medijo de ductos es de utilidad publica, interés social y orden publico, y
tiene preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de autorizacion de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado "Gasoducto Tula- Villa de Reyes, Seccién
5" se satisface el régimen de excepcion previsto en el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable.

Que del andlisis del expediente instaurado con motivo de la solicitud en referencia, se advierte gue el
REGULADO solicitd ante la AGENCIA, |a autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la
cual se encuentra prevista por los articulos 93¢, 95° 96° 37° y 98° de |la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, asimismo, que para la estricta observancia y cumplimiento de |o dispuesto dichos articulos, el
tramite debe desarrollarse con apego a lo dispuesto por los articulos 120°, 1219, 122°, 123°, 123* bis y 124° del
Reglamenta de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable.

1.- Por lo que corresponde al cumplimiento 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 que obran en el expediente en que se actla, se advierte que 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 sefala, asi como el escrito libre con numero
TVDR-TGNH-ASEA-0000-0245 de fecha 01 de naviembre de 2018 y escrito libre con TVDR-TGNH-ASEA-0000-
0267 de fecha 08 de enero de 2019 signado por la C, Verdnica Muniz Garcia, en su caracter de Apoderada
Legal del REGULADO, dirigido a la Unidad de Gestion Industrial de la AGENCIA, en el cual solicité la
autorizacién de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, por una superficie de 19.5963 hectareas, para
el desarrollo del proyecto “Casoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 5", ubicado en los municipios de
Querétaro y El Marques en el estado de Querétaro y el municipio de San José Iturbide en el estado de

Guanajuato.

Por lo que corresponde al requisito establecido en el articulo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio técnico justificativo del
proyecto en cuestion, éste fue satisfecho mediante el documento deneminado Estudio Técnico Justificativo
para cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto “Gaseducto Tula-Villa de Reyes, Seccion

", que fue exhibido por el interesado adjunto a su solicitud de mérito, el cual se encuentra firmado por la C.
C. Verdnica Muniz Garcia, en su cardcter de Apoderada Legal, asi como por el Ing. Rafael Sdnchez Concha
representante legal de la empresa Asesorfa y Servicios Ambientales y Forestales, SA de CV. y como
responsable técnico de la elaboracién del estudio tecnico justificativo misma que se encuentra inscrita en el
Registro Forestal Nacional como Persona fisica Prestadora de Servicios Técnicos Forestales en el Libro
Michoacén, Tipe VI, Volumen 1, NaGmero 45.

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
propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o en su caso, del documente 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 los documentos citados en el

.
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Resultando | del presente resolutive, los cuales obran en el archive de esta AGENCIA, en el expediente con
bitédcora 09/DSAD005/11/18.

2.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del estudio técnico justificative,
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 informacidn vertida en el estudio técnico justificativo e informacion faltante, entregados
en esta AGENCIA, mediante los escritos libres con numero TVDR-TGNH-ASEA-0000-0245 y TVDR-TGNH-
ASEA-0000-0267 de fechas 01 de noviembre de 2018 y 08 de enero de 2019.

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

Que con el objeto de resolver |o relativo a la demostracién de los supuestos normativos que establece el
artfculo 93° parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, de cuyo cumplimiento
depende la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos forestales solicitada, esta Autoridad
Administrativa revisé la informacion y documentacion 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 autorizaréd 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 gque la
biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la erosion de los suelos, el
deterioro de la calidad del agua o la disminucidn en su captacién se mitiguen en las areas afectadas por la
remocion de |a vegetacion forestal.

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

1. Quese mantenga la biodiversidad,
2. Laerosion de los suelos se mitigue, y
3 Eldeterioro de |a calidad del agua o la disminucion en su captacién se mitigue.

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

Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligacién de demostrar que no se
comprometera la biodiversidad, se observd lo siguiente:

Del estudio técnico justificativo se desprende |o siguiente:

El proyecto general denominado Gasoducto Tula Villa de Reyes consiste en la instalacion de un Sistermna de
Transporte de Gas Natural con tuberia de acero de carbono con und longitud total de 307.5 km v 116.6 km
del ramal Pedro Escobedo - Salamanca. S5e ubica, el primero, en los estados de Hidalgo, México, Querétaro,
Guanajucto y San Luis Potos), y el Ramal Salamanca en los estados de Querétaro y Guangjuato y una
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capacidad mdxima para transportar 886 millones de pies cubicos estandar por dia a una temperatura
operativa entre 10¢ y 50° C,

El proyecto la Seccién 5 del Gasoducte Tula - Villa de Reyes, cornprende una superficie total de 94.9362
hectdreas de diversos usos, (agropecuarios, forestales y otros usos), dentro de las cuales se ha identificado
y delimitado una superficie forestal de 19.5963 hectdreas cubiertas de vegetacién de mezquital xerdfilo,
mataorral crasicaule y selva baja caducifolia, ubicadas de manera fragmentada, entre los cadenamientos
del trazo general del gasoducto del Kp 169+246 al 194+932, en los municipios de El Marqués y Querétaro, en
el estado de Querétaro y el municipio de San José Iturbide, estado de Guanajuato,

De la superficie forestal 19.5963 hectdreas solicitadas para cambio de uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF), 4.9710 hectdreas corresponden g superficie con afectacion de la vegetacion de manera
permanente 14,6253 hectdreas con afectacién de la vegetacion de manera temporal. El ancho de
afectacion del gasoducto serd de 30 metros, que incluye el derecho de via (10 metros de ancho) y la franja
de afectacion temporal (20 metros de anche). Franja de uso temporal, los cuales se encuentran divididos
en dos franjas a los costados del DDV, una franja de 11 metros y la otra de 9 metros,

Rara la descripcion del medio natural se delimité una Cuenca Hidroldgico Forestal (CHF) dado que es en
este espacio donde ocurren las interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de los recursos naturales
(wccidn antrépica) y el comportamiento de estos mismos recursos (reaccidn del ambiente), por lo gue
facilita el andlisis del impacto del cambio de uso del suelo en terrenos forestales sobre los recursos
naturales. En esta unidaod de andlisis se encuentra bien representado el tipo de vegetacion que se afectard,
asi mismo el tamaric permite establecer las cbras y programas para mitigar los impactos ocasionados por
la ejecucion del proyecto. Para delimitar la cuenca se utilizé como herramienta principal un sistema de
informacién geogrdfica (Global Mapper®) y la informacion proporcionada por el INEGI, que fueron la capa
digital de /o Red Hidrogrdfica escala 1:50,000 edicién 2.0 (INEGI, 2013) para la Regién Hidrolégica RHI1Z2,
cuenca H y subcuenca g; con la delimitacion de la subcuenca Rio Lajas - Periuelitas, los escurrimientos,
puntos de drenaje, cuerpos de aguag; ademds se utilizé el modelo de elevacion digital (INEGI, 2012); y las
cartas topogrdficas digitales escala 1:50,000, F14C35 y F14C45 que contienen las curvas de nivel (INEGI, 2015)
Posteriormente, con el uso del software Global Mapper, se utilizaron los componentes de andlisis del
modelo de elevacion, que para el caso genera una serie de celdas que forman cada una de ellas un
escurrimiento, siguiendo el flujo descendente de una celda a otra para obtener los limites mds precisos que
concuerden con la cuenca preliminar definida antes, de manera que ahora se pueden sumar todos [os
elementos de escurrimiento generados a partir del modelo de elevacion, que coinciden en mayor o menor
medida con la red hidrogrdfica digital de INEGI, hasta loegrar delimitar una cuenca hidroldgica que cumpla
con las caracteristicas ya mencionadas , por ello se tiene que la cuenca, para los fines de este estudio
“cuenca hidrolégica forestal’, cubre una superficie de 341.55 km? o 34,155 hectdreas.

La cuenca hidrolégica-forestal presenta un mosaico de vegetaciones muy variado y muy fragmentado,
donde la proporcién de las especies dentro de cada comunidad vegetal varia en cuanto a la afinidad,
dominancia y abundancia. A continuacion, se describen los tipos de vegetacion y diversas que se reportan
pard la cuenca hidrolégica-forestal, de acuerdo con la Carta del usa de suelo y vegetacicn Serie VI escala
1:250,000 del 2071, los principales tipos de vegetacion que se distribuyen en la cuenca hidrolégica-forestal
son: Agricultura de riego anual y semipermanente, Agricultura de temporal anual, Bosque de encino,
Bosgue de encino-pino, Matorral crasicaule, Pastizal inducido, Pastizal natural, vegetacion secundaria
arbustiva de Bosque de encino, vegetacion secundaria arbustiva de Matorral crasicaule, vegetacion
secundaria arbustiva de Mezquital xerdfilo, vegetacion secundaria arbustiva de Pastizal natural,
vegetacidn secundaria arbustiva de Selva baja caducifolia y vegetacion secundaria arbérea de Selva baja

caducifolia.
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El use actual de los terrenos destinados para construlr el Gasaducte Tula-Villa de Reyes, Seccién 5,
presenta un uso forestal en 19.5963 hectdreos, cuantificadas En este proyecto, de agcuerdo o la Guia para la
Interpretacion de Cartografia Uso de Suelo y Vegetacidn, serie VI escala 1:250,000 del INEGI, donde ocurre
las siguientes vegetaciones: Vegetacion secundaria de Mezquital xercfilo, Vegetacién secundaria arbustiva
de Matorral crasicaule y Vegetacion secundaria de selva baja caducifolia.

Tabia. Tipos de uso de suelo y vegetacion en el drea del prayecto de acuerdo con fa informacion del INEG] y colaborada en compo

Uso de suelo v vegetacion Serie Ill de INEGI Superficie (ha.) Porcentaje
Vegetacion secundarla de Mezquital xerdfilo 1.0219 521%
Martarral Crasicaule 7.8746 40.18%
Vegetocion secundarla de selva bajo caducifolia 10,6998 54,60%
Total 19.5963 100.00%

De acuerdo con tabla anterior, el drea donde se pretende desarrollar el proyecto ET] Seccién 5, esta
presenta una superficie con vegetacion de "Matorral Crasicaule” en 40.18% y vegetacion secundaria de
selva bajo caducifolia con 54.60% del drea total y en el restante 5.21% se tiene vegetacidn de mezquital
xerofilo”,

Respecto al estado de conservacion de la vegetacion con la visita técnica realizada en los predios, se
observe que corresponde a vegetacion de matorral crasicaule, mezquital y selva baja caducifolia y se trata
de Vegetacion primaria en proceso de recuperdacion o en buen estado de conservacion.

Fara la flora

Para la caracterizacion de la vegetacion o remover por las actividades del combio de uso de suelo de
terrenos forestales, se cuantifico la riqueza floristica de los sitios CUSTF utilizando sitios circulares, ya que es
un meétodo mds adecuado y proporciona informacion mds especlfica sobre la cantidad de las especies
(riqueza) y analizar la abundancia que se encuentran en un lugar (Herndndez et al, 2001). Se seleccionaron
sitios de muestreo circulares de 200 m? (7.98 m de radio) con una subunidad concéntrica de 10 m? (1.78 m
de rodio). Para el primer circulo concéntrice (1.78 m de radio) es donde se evalia las herbdceas, en segundo
circulo (7.98 m de radio) es donde se evalta el matorral o arbustos, los cactdceas y la parte arbdrea, as/
comeo los epifitas, la forma del muestrec fue iniciando direccidn norte y siguiendo el sentido de las
manecillas del reloj. Para describir la flora del drea de cambio de uso de suelo forestal, se realizé un
muestreo de 50 sitios para el drea del proyecta y 78 sitios para el drea de la cuenca, asi como se describe

en la siguiente tabla.
Tablo. Sitios de muestreo por tipo de vegetacion en el drea del proyecto y cuenca

Na. Sitios Superficie No, Sitles Supertficle muestraada
Cubierta o uso dal suelo el Superficie (ha) CUSTF Al esr,::a do (ha CUENCA pecu ENEA (ha)
Vegetacion secundaria de mezquital xerdfilo 1.0219 X} 026 25 o5
Vegetac/on secunclaria de matarral crosicaule 2_614\‘.' ] 018 9 038
Vegetacldn secundaria de seiva baja caducifolia 10.6998 28 056 34 068
Total 19,5963 50 100 78 156

Cen la informaocion de campo, se procedic a realizar el andlisis la rigueza de especies para comparar entre
sitios, se realizaron curvas de acumulocién de especies bajo el método de rarefaccion, para hacer
comparaciones de la riqueza de especies registradas en los diferentes tipos de vegetacion cuando el
tamario de Ja muestra no es igual, calcula el nimero esperado de especies de cada muestra si todas las
muestras fueran reducidas @ un tamano estandar, es decir, si la muestra fuera considerada de “n”
individuos (n<N) (Moreno, 2001, Magurran, 2004). La rarefaccidon se usa para asegurar que cualquier
respuesta que se detecte no sea producto de sesgos del muestreo (Krebs, 1989),

Dada la diferencia en el ndmere de sitios de muestreo entre las vegetaciones, se realizaron curvas de
rarefaceion estandarizando la abundancia, con el fin de hacer comparaciones del numero de especies
entre cada dreaq, usando el programa BioDiversity Profesional v 2 (MacAleece, 1997). Ademds, se utilizo el
método desarrollado por Chao et al. (2014) que desarrollaron curvas de rarefaccion y extrapolacion con
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estimaciones de los intervalos de confianza con los distintos nurmeras de Hill, lo cual permite evaluar la
significancia graficamente a través del salapamiente o no de los intervalos en la curva,

Los cdlculos de los indices y su comparacion estadistica se realizaron por medio de curvas de
rarefaccion/extrapolacién utilizande el programa R versién 3.4.0 (R Core Team, 2017), mediante la interface
RStudio version 1.1 (RStudio Tearn, 2018) v el paquete “INEXT" versién 2.0.12 (Hsieh et al, 2016), gue utiliza el
nurmero efectivo de especies para elaborar las curvas de rarefaccidn: (g= 0,1,2) Riqueza de especies,
exponencial del indice de Shannon e inverso del Indice de Simpson respectivamente (Jost, 2006; Chao et al,
2014)y graficados con "ggiNEXT" (Hsieh et al, 2016) y “ggplot2 " (Wickham, 2009). Los intervalos de confianza
de las curvas de rarefaccidn/extrapolacion fueron obtenidos por el método de bootstrap basado en 200
replicaciones y extrapolando al doble del numero de individuos de la comunidad con la menor abundancia
(Chao y Jost, 2012),

Serealizé el cotejo entre la curva de acumulacion de especies y la curva de rarefaccion con el fin de verificar
el comportamiento de ambas curvas cado tipo vegetacion, para ello se retomaé lo recomendacion de
Pineda y Verdu (2013), de calcular la rarefaccidn en un nivel de abundancia dado. Para este andlisis se
realizo con el paquete “mobsim" (May, 2017) en el programa R version 3.4.0 (R Core Team, 2017), mediante
la interface RStudio versicn 1.1 (RStudio Teamn, 2016). En cada estrato, se retoma lo recomendacién de Pineda
v Verdu (2013), de calcular la rarefaccién con el programa Estimates v. 9.1.0 (Colwell, 2013), utilizando los
resultados la columna de Cole rarefaction y graficados con "ggplot2” (Wickham, 2009),

Tanto la curva de acumulacion de especies por sitio de muestrec como la curva de especies calculada
mediante rarefaccion para eliminar la influencia de la abundancia para los tres tipos de vegetacicn tanto
para la CHF y sitios CUSTF ambas presentaron igualmente la misma tendencia en la asintota
determinando asl que el muestreo fue adecuado para la zona de estudio, los estimadores no paramétricos
de riqueza empleados tanto para la CHF (Chao | y ACE) como para los sitios CUSTF (Chao 2 y ACE), indican
que se obtuvieron valores superiores al 90% de confiabilidad. En la siguiente tabla se muestra la eficiencia
de muestreo general para las vegetaciones (y estratos) presentes en la CHF y CUSTF. Vegetacion
secundaria de Mezquital xerdfilo (V5-MX), Vegetacion secundaria de Matorral crasicaule (VS-MC)
Vegetacion secundaria de Selva baja caducifolia (V5-5B), NA= no aplica.

labla, Eficiencia de muestree para las vegelaciones (Vegetacidn secundaria de Mezquital xerdfilo (V5-MX), Vegetacidn secundaria de Matorral crasicaule (VS-
MC), Vegetacidn secundaria de Selva bajo caducifolia (V5-58

Especies observodas Estimadores no paromdtricos %Eficlencia de muestreo
ahnaratts| e AT Cuenca | CUSTF | Cuenca CUSTE Cuenca CUSTF cuenca CUSTF
Chao 1 Chao 2 ACE ACE Chao 1 Chao2 ACE ACE
V5-MX 13 1o 13 10 13.55 10 100 100 95.94 100
Herbdceo 6 & 3 [ 6 [ 100 100 100 100
Arbustivo 3 2 3 2 3 2 100 100 100 100
Arbdrea 2 2 2 2 2 2 100 100 100 100
Cacticea 2 NA 2 NA 2 NA 100 A 100 NA
VE-MC 25 19 25 12 25 18 100 100 100 100
Herbdceo 3 3 3 3 3 3 100 100 100 100
Arbustive El 7 ) 7 i 7 100 100 100 100
Arbdreo 3 2 3 2 3 2 100 oo 100 100
Coctdceo 9 & g & a & 100 oo 100 100
Epifite 1 d NA NA NA NA NA NA NA NA
V§-58 dd 35 44 35 a4 35 100 100 100 100
Herbdeeo 7 &5 7 & 74 [ 100 100 100 100
Arbustivo 14 12 14 12 14 12 100 100 100 100
Arbdreo 11 10 11 10 11 10 100 100 100 100
Cactdceo 10 & 10 & 10 [ 100 100 100 100
ﬂ!fﬂm 1 1 NA NA NA NA NA NA NA NA
Trepadar 1 NA NA NA NA NA NA
NA= no oplico
Baulevard Adalfe Ruiz Cartines 4209, Jardines én la Mantang, G5, 14210, Pagina ‘P‘-‘ do 64
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Par lo anterior se demuestra que muestreo fue suficiente tanto las curvas de acumulacion de especies o las
curvas de rarefaccién, ambas presentaren und tendencia igual alcanzando la asintota, se determina que
el muestreo fue el adecuado para las zonas de estudio (CHF y sitios CUSTF).

Asimismo, se realizé la evaluacion de la calidad o eficiencia de muestreo para el inventario floristico en la
CHF y CUSTF con el modelo de acumulacion de especies basado en la ecuacion de Clench (Soberdn y
Llorente 1993; Jiménez-Valverde y Hortal, 2003; Hortal y Lobo, 2005), Para realizar la evaluacion de la calidad
a eficiencia de muestreo en los sitios CUSTF, se empled el Modelo de exponencial negativo para la
Vegetacion secundaria de mezquital xerdéfiloy la Vegetacion secundaria de matorral crasicaule ya que este
modelo es recomendade por Jiménez-Valverde y Hortal (2003) y Pineda y Verdu (2013) cuando la zona de
muestreo es relativamente pequeria, entonces todas las especies tienen una alta probabilidad de ser
encontradas. 5in embargo, para la Vegetacion secundaria de Selva bajo caducifolia del CUSTF se empled
el modelo de Clench al ser una zona o superficie grande.

Los resultados obtenidos de la calidad de los inventarios floristicos de la CHF y de los sitios CUSTF con el
maodelo de Clench y del exponencial negativo, el valor del coeficiente de determinacion R? es cercano a ],
esto indica un buen ajuste de los datos, y el valor de la pendiente de la curva es menor @ 0.1, lo que indica
que el esfuerzo de muestreo fue adecuado vy que se ha logrado el registro de un buen ndmero de especies
que pudieragn encontrase en el drea estudiada, considerdndose un inventario confiable sefialado por
Jiménez-Valverde y Hortal (2003), como se puede observar en la siguiente tabla,

Tahia, Eficencia de muestres para los vegetaciones (Vegetacion secundario de Mézquital xerdfilo (VS-MX), Vegetacion secundaria de Matorral erasicaule (VS-
MC), Vegetacion secundarko de Seiva baja caducifolia (VS-SB) con el analisis paramétrico

Modelo de Clench Sais Madela de exponencial negative Modalo de Clench

General/Estratos Site = 5 73 B = B = 5 5 5 e 5
VS-MX 13

Herbdceo 5 4.46 0.74 022 aol 353 0.60 0.96 0,00 563 0.85 1.00 0.04
Arbustiva 3 1.32 0.40 0.99 001 0.71 0.40 Q.75 0.00 106 ] 0.87 0.02
Arbdreo 2 NP DNP DNP DNP ONP | ONE | DNP DNP DNP ONP DNP NP
Coctdcen S 034 0.4 0.599 0.02 NA NA NA NA NA NA NA NA NA
VE-MC 25

Herbaceo 3 20]2 G6.60 0.89 Q.00 3 2.47 0.69 100 0.02 10.24 3.3'.}_ 092 0.01
Arbustiva E] 380 037 0.99 0.06 ¥ 410 .61 0,90 0.02 6.07 .77 097 010
Arborec 3 267 .61 0.98 0.01 2 352 066 1.00 oo 5.1 238 093 0.01
Cocldceo 9 [ 46 0.65 0.89 0.04 [ 4.05 068 .99 00! 6.0] 0.87 1.00 0.08
Epifito NA NA NA NA ] NA NA NA NA NA NA NA NA
V5.58 % 3

Herbdceo z 482 0.65 l.oo 0.03 [¢ 397 |oeo | 085 o.o!

Arbustivo Tae 608 0.4] 100 0.03 12 543 042 0.93 0.03

Arbdreo i 923 0.81 100 0.0l 2] 7.59 0.70 0.98 0.02

Cactdcon 10 335 0.29 100 0.03 3 383 | 060 | 098 | oor

Epifita 1 A NA MNA NA 1 NA WA NA NA
DNP= Date no procesable
NE= No aplico

Como se puede observar en la tablas anterior, la calidad o eficiencia de muestreo para este proyecto
Gasoducto Tula Villa de Reyes, Seccion 5 con modelo de Clench para la CHF y la Vegetacién secundaria de
Selva baja caducifolia del CUSTF (siendo estas zonas con superficies grandes), asi como el exponencial
negativo para la Vegetacion secundaria de mezquital xerdfilo y Vegetacidn secundaria de matorral
crasicaule del CUSTF, para zonas de muestreo relativamente pequenas, los resultados que arrojan ambos
modelos (Clench y exponencial negativo) cumplen con los criterios sefialados por Jimenez-Valverde y Hortal
(2003) en los volores del coeficiente de determinacion R2 (que es cercono a 1) y la pendiente de la curva
(menor a 0.1). Por lo tanto, el uso de ambos modelos fue adecuade para cada zona en estudio.

Para determinar que no se compromete la biodiversidad del drea, se ha comparado la informacion
ohbtenida del inventario de flora a nivel de la cuenca con el drea del proyecto, mismos que se han

presentado en los capitulos Il y IV, del estudio técnico justificativo.
e‘ﬁm},
ik &Es
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Para el andlisis de la biodiversidad se han calculade los indices de Margalef (riqueza especifica); de
Shannen - Wiener (indice de diversidad), y de Simpson (indice de dominancia). La informacion se ha
procesado en cinco grupos, el total de los individuos de la comunidad, estrato arboreo, estrato arbustivo,
estrato herbdceo y estrato cactdceo. Para cada tipo de vegetacidn y estrato, se determinaron los valores
de indice de valor de importancia por especie, tanto para la CHF como para el drea de CUSTF.

Andilisis de la Abundancia de especies en el drea de CUSTF en relacién a la CHF.

En cuanto a los valores de abundancia, los resultados obtenidos son mayores en especies registradas para
los sitios CHF. Considerando los resultados obtenidos para cada vegetacion y en los estratos presentes en
las superficies de los sitios CUSTF y en aquellos estratos que integran la vegetacion en la CHF, se puede
concluir que en los sitios CUSTF es tan diversa (riqueza y abundancia) como la CHF, las especies que fueron
registradas durante los inventarios floristicos en los sitios CUSTF, se encuentran bien representadas en lg
CHF, esto nos permite asumir que a pesar de que se perderd un porcentaje alto de las poblaciones
presentes en la superficie de CUSTF, esto solo reduce su densidad a nivel del predio, y por lo tante se asegura
la permanencia de su diversidad en el ecosistema, asi como se puede observar en la siguiente tabla,

Tabla No. Comparacion de la rigueza y cbundancia reglstrada entre I CHF y 103 $itios CUSTF, (Vs-Mzx = vegelacion secundario de Mezquital xerdfilo, Vs

Mc = vegetocidn secundario de Matorral crasicaule, Vs-Sbe= vegetacion secundaria de selva baja coducifolia).
] CHF CUSTF
Extate Eteach omem ol Ve-Mzx | VeMc | Vesbe | VeMx | VeMC | VesBe
Acacia farnesigna Hulzache 338 7 213 145 20 242
Burserg fagaraides Palo xixote - - 104 - - 20
Bursera simaruba Chaca - = & . - 2
Condalia veluting Granjenc - 77 51 B 29 28
Eysenhordtio polystachya Polo dulce - . 169 - - 173
Arbdrec Forestiera phillyrecides Acebuche - - 154 - - 122
Ipomeea murucoldes Palo bobo - * 47 . - EL]
Karwinskia hurmbeldtiana Capulincille : 3 107 2 : 133
Lysifama microphylla Tepehuaje - . 84 - . 22
Prosopis laevigata Maezquite 333 . 7 153 : -]
Schinus molle Pirul - - 2 - +
| Agave salmiana Agave = . 2 z. -
Agerating espinosarum Estrellita “ 22 - - -
Amelanchier denticulata Membrillo - - 40 - - 2
Asclepias linarid Pinillo. = e 14 £ - =
Brickellia veronicifolia Orégano . 21 56 . - 51
Calliandra eriophylla Chascarrillo . - 41 . = 317
Croton ciliatoglandulifer Canelilla B a0 1234 - 10 2106
Dalea bicolor Ramoncilio - 7 - - 9 -
Arbustiva Dodonaea viscosa Jarilla - - 1202 - - 717
Gymnosperma glutinasum Tatalencho - 362 = - 633 .
Jatrapha divica Sungregade - 389 2446 . 46 1483
Lantandg trifolia Chasquite - - 5 - - 5
Lippia graveolens Orégano - - 16 - . [
Mirnosa biuncifera Uria de gato - 228 57 - 154 41
Vierbesing serrata Vara blanca = = 95 : - 158
Zaluzania triloba Hediondilia 166 26 3 133 37 2
Zaluzgnia qugusla Caslinini 24 173 33 ] 91 403
Coryphontha erecla Biznaga - = n ” e -
Coryphantha radians Biznaga 10 - - -
Cylindropuntia imbricata Cardenche 54 1 - . 23
Ferocuctus histrix Biznoga de costilla 5 s . 3
Ferocactus latispinus Huarniche [ 8 Fi
Marmmillario magnirmamma__ Birnaga & 28 4 p/
Cocldeeo Mammiliaria polythele Biznaga - - 14 - [l
[ \Mammillaria sempervivi Biznaga B E] S - 6 -
Myrtiliecactus geometrizans Garambulio - 5 25 - i3
Opuntia cantabrigiensis Nopal cujje = 103 2 5 b =
Opuntio hyptiacantha Nopal 5 27 144 - 17 103
Opuntia robusta Nopol tapén [ 174 39 50 36
Stenccoctus dichreacanthus Espadin - 140 3 = =
Astrolepis integerimag Helacha - - 151 - 34
Bidens odorata Aceitilla = = 40 *
Herbaceo Houteloug scorpioides Pasto 1396 n7z 155 840
Cynodon dactylon Pasto 18957 - 150 942
Erogrostis mexicand Pasto ~ 2030 -
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Hellanthus laciniatus Girasol 12 - = [ . -
Melinis repens s Pasto s . 1984 - . 436
| Setatia grisebachii Pasta 1510 754 _ 1233 703 3583 1498
| Solanum elgeagnifolivm Trompiile 174 . - 128 = .
Tetramerium hervosum Olotilla - - 88 - - 45
Epifito Tillandsia recurvold Gallinita - 3551 3007 . 3728 2624
Trepador Cissus verticillata Tripa de vaca . = ) - s .

Como se muestra en la tabla anterior, algunas especies presentan una mayor abundancia en el drea sujeta
a camblo de uso de suelo en relacion a la cuenca hidroldgica-forestal, sin embargo, esto no pondrd en
riesgo la integridad del ecosistema, ya que estas especies son propias de estos tipos de vegelacion y
cuentan con amplia distribucion y adaptacion a zonas xerdfilas.

Con la informacién obtenida durante los muestreos y de la aplicacidn de los Indices antes sefalados se
presentan tablas comparativas de lo vegetacion 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 secundaria de mezquital xerdfilo, matorral crasicaule y
selva baja caducifolia, realizando una agrupacion de la biodiversidad en seis estratos (arbdreo, arbustivo,
cactdceas, herbdceas, epifitas y trepador), y se obtuve una riqueza de 53 especies.

Para el drea de la cuenca con vegetacion de mezquital xerdfilo (2 especie arbdérea, 3 especies arbustivas, 2
cactdceds y 6 herbdceas), y en el drea del proyecto Seccién 5 se observan 2 especie arbdreq, 2 especies
arbustivas, O cactdceas y 6 herbdceas), Vegetacidn de matorral crasicaule en el drea de la cuenca se
observa una riqueza de 3 especie arboreaq, 9 especies arbustivas, 10 cactdceas, 2 herbdceas y un epifito y
para el drea del proyecto se tiene ung riqueza de 2 especie arbdrea, 7 especies arbustivas, 6 cactdceas, 3
herbdceas y un epifitc. En vegetacién de selva bajo caducifolia para el drea de la cuenca se tiene una
rigueza de 11 especies arboreas, 14 especies arbustivas, 10 especies de los cactdceas, 7 especies de las
herbdceas un epifito y un trepador y en los sitios de muestreo en el drea sujeta a CUSTF se observa una
rigueza de 10 especies arbdreas, 12 especies arbustivas, 6 especies de las cactdceas, & especies de las
herbdeceas y un epifito, siendao que en la selva baja cadufifolia se observa la mayer rigueza de la vegetacion
en todos los estratos, mismas que se observan en la tabla anterior.

Andlisis de vegetacién de mezquital xerdfilo

Con la informacion obtenida durante los muestreos y para evaluar la diversidad floristica los resultados del
numero de especies y el ndmero de individuos fueron vertidos en el programa Microsoft Excel 20108, para
calcular los indices de diversidad (Margalef, Shannon- Wiener, Equidad, Simpson y diversidad verdadera),
posteriormente fueron corroborados con el programa PAST 3 (Hammer et al, 2001), se presentan tablas
comparativas de lo vegetacidn que se encuentra en lo cuenca con la gue se pretende afectar con el
desarrollo del proyecto, por estrato y su respective andlisis.

Pora el estrato grboreo se observaron una rigueza de 2 especies para ambas dreas con un total de 1342 y
1146 individuos/hectdrea, encontrando que la especie Acacia farnesiana (huizche) presente el mayor indice
de valor de importancia (162.61 y 160.72), siendo la especie ecologicamente mds importante tanto en la
cuenca como en el drea de CUSTF, asi como se puede observar en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad (Shannon-Wiener, IVl Abundancla, Margalefy Simpson, para el estrato arbdreo para vegetacion de Mezquital xerdfilo
Abundaneii (A Abundancio obsoluto Inclice e Vialar de ks De ShanAsn
Enpecic Nomibioe Comun. (risatroacd) (Hectdrea) __Importancia
CHF CUSTF GHE CUETE CHE CUSTF CHE
Aracia farnusiang, Huizache Kifl 145 679 558 G261 lgg'rg: -0345
Prosopls loevigata Muzeuite 333 153 6ok 5ag 12739 1592 O3l
Tatol de Individuos [ 298 1347 115 300 300 663
Tolal de wipecics [Rgueio) Fl
Indice de Margalef (Dmg) 015
Indice tie Shannon:Wiener (H | LY
H maox 0.69
Diversidod verdadira 200
[ndice dominancia de Simpson [Dsp) a0
ndice de Piciou [1] 100
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Analizando los resultadaos para el estrato arbdreo, se observa que la riqueza es de 2 especies para el drea
de la CHF y CUSTF, siendo la Acacia farnesiana y Prosopis laevigata. El IVI reportado para la CHF y para los
sitios CUSTF son similares por lo que su comportamiento en términas de distribucion y abundancia se
consideran homogéneos en ambas dreas de estudios observando a la especie Acacia farnesiana lo especie
dominante en ambas dreas. La baja riqueza y la dominancia de Acacia farnesiana en el estrato arbéreo
corresponde a un estrato con un alte grado de perturbacion por factores antropogénicos, en cuanto al
andlisis de diversidad se usé el indice de Shannon-Wiener, para este estrato se tiene que el valor de H
presenta un valor de 0.62 para la cuenca y CUSTF, Indice de Margalef 015 y 0.17 un Indice dominancia de
Simpsen (Dsp) de 0.50 para armbas dreas, y indice de equitatividad o uniformidad en las abundancias entre
las especies (Indice de Pielou J=1.00 y 0.99). indicando que ambas especies son dominantes.

Para el estrato grbustive se tiene una riqueza de 3 especies, de las cuales 2 se observé en el drea del
proyecto, encontrando un registro total de 408 y 515 individuos por hectdrea en la cuenca y CUSTF, donde
las especies ecologicamente mds importante, es decir con mayor (ndice de valor de importancia
corresponden o Zaluzania triloba (Jediondilla) al tener un indice de valor de importancia de 247.48 % y
288.08 para el drea de la cuenca y en el proyecteo, asi como se observa en la siguiente tabla.

Tabla. Analisis de diversidad (Shannon-Wiener, IV, Abundancia, Margalel y Simpson, para el estrato arbustivo parg vegetacion de Mezquital xerdfilo
e R Apuntes fysa Abundancia ansalita (Heetden) o e Indies de Shannan
CHE CUST CHE CUSTF CHF CUSTE CHF CUSTE
Zaluzania trifoba Juclioncitio 166 133 332 512 247481 288080 168 ana?
Zualysatiy uugusio Castinini A4 ! ol 4 42867 11920 FeE] 0037
Agelating espinosorum Estrollites 4 e 8 - 9652 = L077 -
204 135 408 SIS 300 300 Sas 0.044
Total de especies (Riguezo) 3.00 2
ndice de Margahel (Dima) 376 0204
Indice de Shannon-Wiener (1 ] )543 0.044
| H miax 099 o693
Diveisided verdadera 727 1045
Tndice dorminanrie Sirmgsen (Dap] 0,690 13 985
nidice de Preiou (1) 0,485 0.063

Para analizar la diversidad en el estrato arbustivo, se observa que la riqueza ligeramente superior para el
dreq de la cuenca con 3 especies, con relacién de 2 especies para el drea de CUSTF, el indice de diversidad
para el estrato de acuerdo con el indice de Margalef ([Dmg= 0.20) indica una riqueza baja, lo mismeo indica
el resultado del indice Shannon (H "= 0.543 y 0.04 nats/ind) con una diversidad mdxima de H ‘max= 1.099 y
0.69, estos resultados muestran que este estrato presenta una diversidad baja, con una diversidad
verdadera de 1.7y 1.04 especies efectivas. Lo equitatividad presenta un indice de 0.49 y 0.06 lo que implica
que en este estrato no existe una uniformidad, esta dominado por una especie. Lo anterior se puede
comprobar con la aplicacién del indice de Simpson, dio como resultado 0.99 por lo tanto muestra |a
dominancia de la especie Zaluzania triloba, Asimismo, ninguna de las especies tiene una distribucion
restringid, tampoco se encuentran bajo alguna categoria de proteccion por la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Para el estrato herbdceo presenta una riqueza de especifica de 6 especies tanto para el drea de la cuenca
como el drea del proyecto. La informacion obtenida de los muestreos de campo parg el estrato herbdceo
conformado se muestra en la siguiente tabla, donde se presenta la densidad registrada de individuos en
130 m? (13 sitios de muestreo) y su extrapolacién pdarg una hectdrea. Las especies mds abundantes son:
Cynodon dactylon con 942 individuos totales y una estimacion de 72,462 individuos por hectdrea, seguida
de Bouteloua scorpioides con 840 individuos totales y una estimacicn de 64,615 individuos por hectdrea, y
Setaria grisebachii con 793 individuos totales y una estimacién de 61,000 individuos por hectdrea, el resto
de las especies se muestran sus resultados en la misma tablo.

Tablo. Andlisis de diversidad (Shannen-Wiener, IVi, Abundancia, Margalef y Simpson, para el estrato herbdceo perg vegetacion de Mezquital xerdfilo

fipcia e Abundancic (Ared muestreada) Abundencly absoluta indice dfe Vilor di Indice de Shannon
CHF CUsI- CHF CUSTF CUSTE CUSTF
Cynoxdon dactylan Pasr E? EEF: THZEO 72E62 Aasnzn 434131 3674 03669
Selariv grovbachii Pasta 1510 743 E0400 GIOUD 119.108 790163 3610 U.}E
Bouleloua scorf Pasra 1396 840 L5640 B4GIS 70 588 1053058
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Solanum sEmagnieium Trompiila 175 [F 6960 BHak Ty 174087 G160 [AE]
Hullanthus laciniatus Cireriel 12 15 480 _lis4_ 301 82895 oQN4 | 00284
Bldors odorata Aceitiia 3 40 170 3077 1415 65677 00044 o064
T Lz 7758 202080 21715 300 500 12186 13187

Tolol de cspecies (Riquero) 5 [}

ndico de Margalel (gn:q; D5AR D631

ndice de Shonnon-Wisnes (H '] 1.219 i.iza

M 'mox [F2F 1.792

Diversidod verdodora 3352 X742

Tndice dominaneis de Simpson [Dsp) a5 0794

e de Pielou (1) D680 0.737

Los resultados de los andlisis de diversidod indican, el indice de diversidad para el estrato herbdceo de
acuerdo con el indice de Margalef (Dmg= 0.58 y 0.63) indica una riqueza baja, mientras que el indice
Shannon (H =121 y 132 nats/ind) con una diversidad mdxima de H max =1.79 y 1.79, lo cual muestra que
este estrato presenta una diversidad baja para ambas dreas; con una diversidad verdadera de 3.74 especies
efectivas. La equitatividad presenta un indice de 0.68 y 0,74 lo que implica que en este estrato existe una
uniformidad relativamente baja, esto es debido gque la distribucion de la abundancia no estd siendo
repartida de igual manera entre las especies, ya que existe la dominancia por parte de algunas de ellas.

Lo anteriar se comprueba con la aplicacion del indice de Simpson, que dio comao resultodo Dsp= 031y 0.29
por lo tanto muestra la dominancia de Setaria grisebachii, Cynodon dactylon y Bouteloua scorpioides, las
Ultimas dos se observan en el drea del proyecto. Para finalizar el andlisis de diversidad de la vegetacion, se
enfatiza que el estrato herbdceo presenta comportamientos de temporalidad, lo que explica que lo
presencia o ausencia de algunas especies dependerd de la época del ano 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 dreas 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
condiciones para el desarrollo de otros estratos vegetales.

A manera de resumen, para las especies de flora en general de los diferentes estratos se ha encontrado que
algunas presentan mayores valores de importancia en el drea de CUSTF que en la CHF, la mayoria de estas
especies tienen una amplia distribucidn, y no se encuentran bajo categorias de proteccicn y/o riesgo por la
NOM-059-SEMARNAT-2010, aunado a esto todas las especies identificadas en el drea de CUSTF se
encuentran representadas en la CHF.

Andlisis de vegetacién de matorral crasicaule

Para el estrato arbdreo se encontraron tres especies para el drea de o cuenca, de estas se observaron dos
especies para el drea del proyecto, siendo o especie Acacia farnesiana con un valor de indice de
importancia de 187.12% para CUSTF y 83.03 % para la cuenca, asi como se observa en la siguiente tabla,

Tabla, Andlisis de diversidad (Shannon-Wiener, IVI, Abundancia, Margalef y Simpson, para el estrato arbéreo para tacidn de Motorral crasicaule
Abundancia muesls bundithela absoluta (Has, n [ ancia Tndice de ﬂuhngn

s el El; CUSTF C;F Eiﬁ EHE CUsT CHE CUSTE

Condalia veluting Grarjona 77 29 203 161 194,08 2863 201 Q.849
Acotl farnesiona Hulzache 17 30 45 67 0303 IBZ.117 030! D2ad
ICeirwinskia humboldtigna Copulinciiia 5 v W% = 1290 g 769 e
1o | 263 24 300 300 0671 0653

Tolal do especies (Rigueza) 3 S

Indice de Margalef (Bmg) D434 0245

Indice de Shannan-Wicnor (H) 0671 0693

H ‘max 1.099 0.693

Divarsiciod vereleidate 2 957 2000

Indice dominancia de Simpson (D 0625 8500

Indice mlou {J] Bal 1000
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Los resultados de los andlisis de diversidad indican, el indice de diversidad para el estrato arbéreo de
gcuerdo con el indice de Margalef (Dmg= 0.43 y 0.25) indica una riqueza baja, mientras que el Indice
Shannon (H = 0.67 y 0.69 natsfind) alcanzando su diversidod maxima de H max = 1.09 y 0.69, estos
resultados muestran que este estrato presenta una diversidad baja; con una diversidad verdadera del.95 y
2.00 especies efectivas. La equitatividad presenta un indice de J°= 061 y 1.00 esto nos indica que la
proporcion en la distribucidn de las especies es homogénea, y el indice de Simpson, dio como resultado
Dsp= 0.62 y 0.50.

Para el estrato arbustive, la riqueza de este presenta 9 especies para el drea de g cuenca de las cuales 7
especies para el drea del proyecto, donde se presenta la densidad registrada de individuos en 3,800 m?Z (12
sitios para la cuenca y CUSTF) y su extrapolacion para una hecltdrea. Las especies mds abundantes son;
Jatropha dicica con 451 individuos totales y una estimacion de 980 individuos por hectdrea, seguida de
Gymnosperma glutinosum con 363 individuos totales y una estimacién de 789 individuos por hectdrea, y
Mimosa biuncifera con 263 individuos totales y una estimacion de 572 individuos por hectdrea, el resto de
las especies se muestran en la misma tabla.

Tablo, Andlisis de diversidad (Shannon-Wiener, IV, Abundancia, Margalel y Simpsen, para el estrate arbustiva pora vegetacion de Matorral crasicaule
ea muestrends) | Abundancio obsoluta (et Indice de Valor ce ricia Trdice e Shannan
A Aempscannn Mm i CUSTE i v | S <7128 i 703
Ageraling esginosarum Esirglita F7] = ] - 535 - 0.069 e
Brickellia veronicifolic Ordgono El] e 55 b sase 0066
Croton cillalaginhdulifor Canelillo [:[] [l 21 56 1213 T [XEd] 0047
(Jezliva bicolar Rumancilly 7 £l ] 1 i Joa3e a0 1043
Gymnospertna alutinesum | Tatalenche 362 633 953 3517 G157 Ho.GaH 0355 L2749
Jatropha disica 5 1 o 69 46 1024 256 4985 11400 0.361 145
Mimosa bluncifera Uha de gato 228 144 600 800 H6.59 79367 0305 . 285
Zoluzania augusto Castinin 175 91 455 06 74,79 69328 0268 ¥
Zaluzanio rriﬁgw Jediondilla 76 X7 ] 06 [ 131621 QO 125
RISt i30a 970 3442 5359 300 300 1702 1143
Total da ospecies (Riquera) 7
ndice ge Margaie!l (Ding) L5 0872
rictice de Shanmon-Wiener [H ] 1702 L1463
H mox 2197 11146
Diversidead verdaderg 5474 3138
indice dominancia de Simpson [Dsp) (i 046]
ndice de Pirlou (1] 0774 0588

Los resultados de los andlisis de diversidad indican, el Indice de diversidad para el estrato arbustive de
acuerdo con el indice de Margalef (Dmg=1.11y 0.87) indica una riqueza baja, mientras que el Indice Shannon
(H =170 y 1.14 nats/ind) con una diversidad mdxima de H ‘max=2.20 y 1.94, estos resultados muestran que
este estrato presenta una diversidad baja, con una diversidad verdadera de 547 y 313 especies efectivas.
La equitatividad presenta un fndice de 0.77 y 0.58, ya que en este estrato existe una uniformidad
relativarmente baja, esto es debido que la distribucion de la abundancia no estd siendo repartida de igual
manera entre las especies, existe la dominancia por parte de algunas de ellas.

Lo anterior se puede comprobar con la aplicacion del indice de Simpson, dio como resultado 0.22 y 0.46 por
lo tanto rmuestra la dominancia de especies como Jatropha dioica, Gymnosperma glutinosum y Mimosa
biuncifera.

Para el estrato cactdceo. La informacion obtenida de los muestreos de campo para el estrato cactdceo,
presenta una riqueza de 9 especies para el drea de la cuenca de las cuales se observan 6 en el area de
cambio de uso de suelo, asi como se muestra en la siguiente tabla, donde se presenta la densidad
registrada de individuas en 1,800 m? (nueve sitios de muestreo) y su extrapolacion para una hectdrea.

La especie mds abundante es Opuntia cantabrigiensis con un valor de indice de valor de importancia
116.536 % para el del proyecto y con 55 individuos totales y una estimacion de 306 individuos por hectdrea y
Opuntia robusta con un IVI de 125 %, y 96.19% con 174 y 50 individuos totales y una estimacion de 458 y 278
individuos por hectdrea, el resto de las especies se muestran en la misma tabla,
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Tabla, Andlisls de diversidad (Shannon-Wiener, (Vi, Abundancio, Margalef y Simpson, para el estrate eacldceo para vegelocidn de Matorral crasicaule
Eepecie NamEra ABLndaneia [Area m) ] AbUndaneia ‘u%&'h to %ﬂchﬂmi Indice ca Valor de Impart: Tndice de Sharinon
Coman [~ ZHF CUSTF EHE = CUSTE CHF CUSTE
Opuntla rabustea Nopal lapdn 174 50 450 278 125000 96,191 0% 0.568
Strnococtus dichfoaconthus [ Espadin 2 — 368 33103 = a sosn
untia canfabiiglonsis ! UG 5] 55 g&? S0 BGI446 16536 03'13_5 Uﬂﬂ
Spuntle hypliocantha "Nopal 27 7 7 52 31647 485606 alst 0262
[ ntha rodians _Aiznogo 10 rass 26 = a2 = 0.080 =
sMarnmiliorio sempervivi | Biznaga 6 24 ] 13147 [[YTH 0.074 135
Feracaetus latispinus Biznaga dulce 6 2 16 1] 9.781 8661 0054 068
_Mammiliaria magnimamma | Biznaga [} & 16 2 a0 6178 0.056 105
Myrtilacaciys geormelricans | Gorombuilo 5 e 1] 224 e 0047 —
fotal Al 134 127% Fas 1531 1302
| Totai do especies (Rigueie, 9 &
nciice de Margofe! (Dmg) 1203 Lo2)
|_Indlee de Shanten-Wisner (1) 1.531 1.302
H ‘max 2197 1792
| Dhvirsiddad verdedera 4.625 3676
Indice dominanchs de Simpsen 0.265 0337
Undice de Plotou (7] 0637 727

Los resultados de los andlisis de diversidad indican, el indice de diversidad para el estrato cactdceo de
acuerdo con el indice de Margalef (Dmg=1.29 y 1.02) indica una riqueza baja, mientras que el indice Shannon
(H "= 1.53y 1.30 nats/ind) alcanzando su diversidad mdxima de H “max =2.19 y 179, estos resultados muestran
gue este estrato presenta unda diversidad bajo; con una diversidad verdadera de 4.62 y 3.68 especies
efectivas. La equitatividad presenta un Indice de J "= 0.69 y 0.73 esto nos indica que la distribucion de las
especies no es uniforme, y es relativamente homogénea, esto se ve corroborado con el valor del ndice de
Simpson, dio cormo resultado Dsp= 0.26 y 0.33 con especies dominantes como Opuntia cantabrigiensis y
Opuntia robusta.

Para el estrato herbaceo, , la riqueza de este estrato presenta 3 especies para el drea de la cuenca y CUSTF,
siendo la especie mds importante ecolégicamente Bouteloua scorpioides con un indice de valor de
importancia 139.29% y 122.83% con 1,171 y 448 individuos totales y una estimacion de 61,632 y 49,778

individuos por hectdrea.

Tabla. Andlisis de diversidad (Shannon-Wiener, IV, Abundancia, Margalefl y Simpson, pura el estrato herbdcen pard vegetocion de Motorral crasicaule
e T T o T e e e OB e ] T Y S R o i
P Comin CHE. EUSTE_ CUSTE CHF _‘EE?_F' CHE CUSTE
Bouteloud scorpioides Poata 171 448 51632 43778 159.292 122637 0343 367
Selaria Eﬁg.uﬁ%} Pasio 754 353 — o4 39227 57658 SIal7 0364 364
Cynodon dactylon pasta A4 327 23895 J6333 G3.050 79752 0316 a9
2379 1128 12520 135333 300 300 1023 1.09
Taral cie ins (Riquero, E = p—
Indice do Morgalet {Dime) 0257 0785
ncfice de Shonnon-Wiener {(H ') 1079 109
H mox 1059 1085
Diversidod verdodera g 2739 2972
Indiee datmingncts de Simpson (Dsp) 0379 0340
Indice de Piclau [1] 0937 0.59]

El indice de diversidad para el estrato herbdceo de acuerdo con el indice de Margalef (Dme= 0.26 y 0.28)
indica una riqueza baja, mientras que el indice Shannon (H "= 1.029 y 1.089 nats/ind) con una diversidad
mdxima de H 'max =110 y 110, lo cual muestra que este estrato presenta una diversidad bajo; y una
diversidad verdadera de 2.79 y 2.97 especies efectivas. Lo equitatividod presenta un indice de 0.94 y 0.99 lo
gue implica que en este estrato existe una uniformidad, esto es debido que la distribucion de la abundancia
estd siendo repartida de igual manera entre las especies. La aplicacién del indice de Simpson, dio como
resultado 0.38 y 0.34 por lo tanto muestra la dominancia de Bouteloua scorpioides tanto para cuenca como
para CUSTF,

Estrato epifito. En este estrato se registrd una sola especie perteneciente a la familia botdnica
Bromeliaceae, Tillandsia recurvata registro una cantidad de 3,728 individuos totales en la superficie de
muestreo en 1,800 m? (nueve sitios de muestreo) con una extrapeolacion de 20,711 individuos por hectdrea
para el drea de cambio de uso de suelo. Debido a que solo se registré una especie para este estrato no se
pudieron realizar los andlisis de biodiversidad, asl como valor de importancia.
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Andlisis de vegetacién de selva baja caducifolia

Estrato arbdreo. Este estrato presenta una rigueza de 11 especies para el drea de la cuenca de las cuales se
observaron 10 para los sitios de cambio de uso de suelo, este estrato presenta la densidad registrada de
individuos en 5600 m?* (28 sitios de muestreo) y su extrapolacién para una hectdred. Las especies mads
abundantes son: Acacia farnesiana con indice de valor de importancia de 53.36% y 735%, encontrando en
los sitios de muestreo 213 y 242 individuos totales en cuenca y drea del proyecto y una estimacién de 313 y
432 individuos por hectarea, seguida de la especie Eysenhardtia polystachya con un IVI de 46.01% y 56.32%
cuenca y CUSTF con 169 y 173 individuos totales y una estimacidn de 249 y 309 individues por hectdrea, asi
como se muestran en la siguiente tabla.

Tably. Andlisis de diversidad (Shannen-Wiener, IVi, Abundancia, Margalef y Simpson, para el estrato arbdreo porg vegetacion de selva bajo coducifolit
Expecie Nombre oo muwstrvada) | Abundancia absalita [Hactorea) Indice de Valor de Importaricl )
Comun CHF CUSTE CHI CUSTF CHF, CUSTF CHF CUSTF
Acagioa farnesiang Hulzache 213 242 313 232 5336 7345 0536 0362
Eysenhordtio polystachyn | Palo dulce 169 173 249 509 4600 5632 D308 0332
Forestiern phillyreaides Acebuche 154 122 226 218 4353 4746 0.294 o267
Karwinskia humboldtiono | Capulinciila [[F7d 133 157 238 2992 S643 0347 0.293
Eursera (agoroides Palo chixiole 104 20 155 S6 008 1249 0243 2035
Lsijermne miciophylio | Tepchuaje 44 22 7% EE] 3942 16,65 0715 0,089
Condaiia veluting Cranfena ] 28 75 50 [[F 1814 0.757 alg
Ipomeaed muryeaidus Palo bobo 47 ?U’ 62 &8 2344 2040 2040 0145
Bursera sinaruba Chaca 8 i 2 ] 2 959 a149 0.055
Prosapis kisvigate Mezguite 7 [] 10 % 501 778 0055 0046
Schinus mole Pirul F = 3 rse 108 - 0013
Tatal de Individuos S946 7960 139 j42 | = I00 300 2059 1436
Total de especies (Riguerd, 1 9
il Marglef [Din 1459 S47
Indice de Shanrian-Wiener (H ] 2035 836
H max 2398 0%
| Biversidad verdadera Z58E 272
Indice dorminanzia de Simpsen (Dsp) 0147 196
indice de Pielou (3] aas) 797

Los resultados de los andlisis de diversidad indican, el indice de diversidad para el estrato arbdreo de
acuerdo con el indice de Margalef (Dmg= 145y 1.35) indica una rigueza baja, siendo este ligeramente mayor
en el dreg de la cuenca, mientras que el indice Shannon (H "= 2.04 y 1.836 nats/ind) alcanzando su diversidad
madxima de H ‘'max= 2.39 y 2.30, estos resultados muestran que este estrato presenta una diversidad bajo
para ambas dreas, con una diversidad verdadera de 7.68 y 6.72 especies efectivas, La equitatividad presenta
un Indice de J "= 0,85 y 0.80 esto nos indica que la proporcion en la distribucidn de las especies es uniforme,
mientras que el valor del indice de Simpson dio como resultade Dsp= 0.15 y 0.20. £l estrato arboreo se
registraron 11 especies, de las cuales se encuentra representado en mayor numero de individuos por unidad
por las siguientes especies: Acacia farnesicang, Forestiera phillyreoides y Eysenhardtia polystachya, mismas
que se observa en la tabla anterior.

Estrato arbustivo. Este estrato presenta una riqueza de 14 especies para el drea de la cuenca de las cuales
12 fueron observadas par los sitios de cambio de uso de suelo siendo que este estrato presenta una
densidad de individuos en 5800 m? (28 sitios de muestreo) y su extrapolacion para una hectdrea las
siguientes especies con mayor importancia ecolégica: Croton ciliatoglandulifer con un indice de valor de
importancia de 44.80 % y 66.50% cuenca y CUSTF, encontrando un total de 1,234 y 2,106 individuos en los
sitios de muestrec y una estimacion de 1815 y 3,761 individuos por hectdreg, seguida de especie
Jatropha dioica con un IVl de 68.67% y 55.18% cuenca y drea del proyecto con 2,446 y 1,489 individuos totales
vy una estimacion de 3597 y 2,659 individuos por hectdreaq, y la especie Dodonaea viscosa con un IVI de
74.57% y 55.72% cuenca y CUSTF con 1,202y 717 individuos totales y una estimacion de 1,768y 1,280 individuos
por hectdrea, asi como se muestran en la siguiente tabla.

Tabla. Andlisis de diversidad (Shannon-Wiener, IV, Abundaneia, Margalel y Simpson, para el estrolo arbustivo parg vegetac(on de seiva baja coducifolia
Nombre  |_Abundanciu (A Ugatreada Abugumﬁ uﬂma iﬂﬂrﬂ! Tndice de Valor de Importancia dice do Shannon

(1]

Eepnie Comiin CHE Gt CHE CUSTE CHE CUSTF THE
Jotrapha diaice Sangregado 2546 1489 3597 2654 EA67 55189 0362
Croten ciliotogionduliier | Canehila 1235 2106 3 3761 45,80 66,503 [FEEE]
Dodanoea viicoss Jonila 1303 7i7 1768 TaAn 7457 55724 L%g
Zaluzania ougusta Cantinini 313 403 460 720 3926 52695 !
i funcifers Una do gato 57 41 Tay 73 2213 11012 70
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Verbesino sesrara Vara blanca 5 a8 a0 264 13,76 20.506 0,089 0.100
Urickellio voranicifolio Oregano 56 ol a2z 163 ,59 17.561 0.046 2070
Calligndra eriophyiia Chascarritlo 41 317 ) 566 12 12051 Q036 0168
Amelanchisr denticulata | Membri 40 Ed 59 “ 825 Sava 0.035 o005
Apave salmiona o 22 ansd k7] e 20 e i1 sasa
Zaluznnia trilabea Jediondilia 16 2 74 4 15 L7600 0017 Q003
Lipgia groveolons rbans 6 3 D i 37 2752 3017 0.008
Asclopias [inaria Rinifle 14 e Fi T 3.46 - 0.015 une
Lantano trifolia Chefsgiite 5 5 7 E] a7 0.977 0.006 0007
5597 77l A23] ELFES 00 300 1570 1583
Tatel de eapecies (Rigueso) 14 2
Indice de Maranlef (Dere) 1506 L2827
indite de Shannon-Wiener (H ] 1520 1543
| H ‘max - 2639 2485
Drvers isfeed \vmrdadara 4573 869 |
Indice daminancio de Simpsen () 0290 0263
LIndice de Pielau (3] 0576 0657

Los resultados de loa andlisis de diversidad indican, el indice de diversidad para el estrato arbustivo de
acuerdo con el indice de Margalef (Dmg=1.50 y 1.28) indica una riqueza baja, mientras que el indice
Shannon (H = 1.52 y 158 nats/ind) con una diversidad mdxima de H ‘max=2.63 y 2.48, estos resultados
muestran gue este estrato presenta una diversidad baja, con una diversidad verdadera de 4.57 y 4.87
especies efectivas. La equitatividad presenta un indice de 0.57 y 0.64, ya que en este estralo existe una
uniformidad relativamente baja, esto es debido que la distribucion de la abundancia no estd siendo
repartida de fgual manera entre las especies, existe la dominancia por parte de algunas de ellas. Lo anterjor
se puede comprobar con la aplicacion del indice de Simpson, dio como resultado 0.29 y 0.26 por lo tanto
muestra la dominancia de especies como Croton ciliatoglandulifer, Jatropha diocica, Dodonaea viscosa y la
especie Zaluzania gugusta para el area de cambio de uso de suelo y drea de la cuenca.

Estrato de lgs cactdeeas. Este estrato presenta una riqueza de 10 especies para el drea de la cuenca, de
estas se observaron 6 para el drea del proyecto. La especie mds abundantes Opuntia hyptiacantha con 144
v 103 individuos totales para la cuenca y CUSTF y una estimacion de 212 y 184 individuos por hectdreq,
presentando un IVl con un valor de 133.33% y 157.80% y la especie Opuntia robusta con 39 y 36 individuos
totales en la cuenca y custfy una estimacién de 57 y 64 por hectdrea con un valor de VI de 24.08% y 48.42%,
ver los resultados en la sigulente tabla.

Tablo. Andlisis de diversidod (Shannon-Wiener, IV, Abundaneia. Margalef y Simpson, pora el estralo cactdceo para etacicn de selva bujo caducifolio
Abundancia muest, Abundancia absoluta (Hectdreo) T Valor de Im, ncia | Indice de Shannan
Speh pomp comiln E;# CUSTE CHF CUSTE CHE CUSTE CHF | CUSTF |
Opuntio hyptigeantha Nopal 144 103 ] 184 333 157.80 035 Q.44
Opuntia rabusta Nopgal tapdn ki) 36 57 B4 4208 bl 027
Mammitigria magnitnamimng Biznoga 28 7 Al £} L8 1.56 023
Myrtillocactus geametrizans Garambullo 25 3 37 3 527 74 021 ol8
Maommilicria palythels Biznogo 14 7 2] 20 219 1227 o5 06
Cyhndropuntia imbricoto ardencho 3 [ 41 17.66 3146 0.3 025
Caryphontha srecla Biznoga I [ asan 936 R 013 i
Ferocactus latispinus Husmiche e 12 o 731 = alo aeee
Ferocactus histrix Bizanga de cosliia e Fi e £.08 - 0.07
Opuntia cantabrigiensis Nopal clifja 3 298 no3
207 [EE] 422 34 I00 SO0 LGSO 13671
Tatol de especies ga'i‘gucmll 0| & |
indice de Margalef {(Dmg) 1 590 09501
Indice de Shannan-Wiener (H ) 659 13671
H max 305 1708
rversicad verdadarea 255 309241
Tntdice dominancia de Simpso 284 03420
indice de Pioloy (3] 0721 _| 07630

Los resultados de los andlisis de diversidad indican, el Indice de diversidad para el estrato cactdceo de
gcuerdo con el indice de Margalef (Dmg= 1.59 y 0.95) indica una riqueza media para la cuenca y una riqueza
baja para el drea del proyecto, mientras que el indice Shannon (H "= 1.65 y 1.37 nats/ind) alcanzando su
diversidad mdxima de H max =230 y 179, estos resultados muestran que este estrato presenta unag
diversidad baja para el drea del proyecto y ligerarmente superior al drea de la cuenca; con una diversidad
verdadera de 525 y 3.92 especies efectivas. La equitatividad presenta un indice de 1= 0.72 y 0.76 esto nos
indica que la proporcicn en la distribucion de las especies no es uniforme, lo anterior se ve corroborado con
el valor del indice de Simpson, dio como resultado Dsp= 0.29 y 0.34 cuenca y CUSTF.
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Tabla, Andlisis de diversidad (Shannon-Wiener, IVI, Abundancia, Margalefy Simpson, para el estrate herbiceo para vegetacidn de seiva baja caducifolia
T, m ‘Abiindanela (Area mu:;m Abundaneia absoluta [Hoctaren) rndEu de Valor de Importancla '{5?'—"‘_ e do Shannon
f E STF CHE CUSTF CUSTE CHE CUSTF
Eragrostis rmexicana Pastg 2036 762 _soung 27214 7380 3337 0367 0,259
Mulinis repens Posta rosqdo 1084 %35 58355 15571 ﬂw 2835 0367 0.188
Setoria grisebachi) Pasto 1233 1694 36268 53500 40.18 57.42 0.529 0 344
Bouteloua scorpioides Pasta 155 e 4559 o T e 0.097 .
Astrojepls inlegerrime Hulacho 151 Sa hg_l 1_2‘14 ?'!‘Jl 20.06 0085 0029
Cynhodon doctylon Pgsia 150 3373 4412 120404 708 1l 89 0.095 32__9;_‘
Tetramerum nervesum Olotilla a8 45 2588 1607 1557 1181 0064 [
5797 5] 170500 215571 Yoo 300 1215|1188
weivs (Riguesa, 4 o
ndice de Margalel (Omg) 692 0.573
neice hannan-Wisnor (H ') 1414 1185
H “inax | 946 1. 7"2
Diversidod verdadera 11 1765
Indice darmiancia do Simpson [D50] (] (X1
| indice de Pietou (1) D.ng o66!

El indice de diversidad para el estrato herbdceeo de acuerdo con el indice de Margalef (Dmg= 0.69 y 0.57) indica una riqueza
baja, mientras que el indice Shannon (H "=1.41 y 118 nots/ind) con una diversidad mdxima de H “‘max =194 y 1.79, lo cual
muestra que este estrate presenta una diversidad bajo; y una diversidad verdadera de 4,11 y 3.27 especies efectivas. La
equitatividad presenta un indice de 0,72 y 0.66 ya que en este estrato existe una uniformidad relativamente baja, esto
es debido que la distribucién de la abundancia no estd siendo repartida de igual manera entre las especies, eslo se
puede corroborar con la aplicacion del indice de Simpson, dio como resultade 0.28 y 0.38 por lo tanto muestra la
dominancia de especies como Cynodon dactylon para el drea del proyecto con un VI de 148.89 % y para lo cuenc ase
tiene una dominancia de |la especie Melinis repens Con un V] de 136.49 %

Estrato epifito. En este estrato se registré una solg especie perteneciente o la familia botanica Bromeliaceae. Tillandsia
recurvata registro una cantidad de 2,624 individuos totales en lo superficie de muestreo con una extrapolacion de 4,686
individuos por hectadrea. Debido a que solo se registro una especie para este estrato no se pudieron realizar los andlisis

de biodiversidad asi como valor de importancia.

Medidas de prevencién y mitigacion
Las medidas que se plantean en estudijo técnico justificativo que permitird asegurar que la gjecucion de
las actividades propuestas no comprometerd la biodiversidad en el ecosistema son las siguientes:

Con la finalidad de rnitigar el efecto del prayecto por la remocion de vegetacién se propone el programd
de rescate, reubicacion y reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo, disminuir la afectacion o
la misma, en especial de las especies que son mas abundantes en el drea del proyecto y dan estructura o
la vegetacidn, a través del rescate y la reubicacion de los organismos con el fin de mantener su abundancia,
diversidad y sobre todo conservar los servicios ambientales que presentan dentro del ecosistema, Anexo |

de 2.

« Se estima rescatar un total de 7,718 individuos contemplados para el rescate y reubicacién de las
10 especies de cactdceqs y arbérea tales comeo: Ferocactus latispinus, Mammillaria magnimamma,
Mammillaria  polythele, Mammillaria sempervivi, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia
cantabrigiensis, Opuntia hyptiacantha, Opuntia robusta, Bursera fagaroides y Bursera simaruba,
especies encontradas en el drea del proyecto con vegetacion de matorral crasicaule, mezquital y
selva baja caducifolia, asi coma se indica en el programa de rescate y reforestacién de flora (anexo

lde 2)

s Se estima reforestar un total de 15798 individuos de las siguientes especies Acacia farnesiang,
Eysenhardtia polystachya, Ipomoea murucoides, Jatropha dioica, Lysiloma microphylla y Prosopis
laevigata, especies encontradas en el drea del proyecto con vegetacién de rmatorral crasicaule,
mezquital y selva baja caducifolia, asl como se indica en el programa de rescate y reforestacion de

flora (anexo 1 de 2).
* PReubicaciones en sitios adyacentes en las dreas de afectacion temporal del derecho de via del
proyecto, que cumplan con las caracteristicas ambientales para habitat de las especies a
trasplantar.
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s  Recuperacion de la capd superficial del suelo y su reincorporacion posterior para las octividades de
revegetacion.

e Trituracion de las materias primas resultantes del cambio de uso de suelo y su reincorporacidn al
suelo para enriquecerio en nutrientes y se favorezeca la revegetacion natural.

= Capacitacién al personal contratade en temas relacionados con aspectos ambientales de las
especies de flora y fauna a proteger y conservar donde se incluirdn sus funciones, posibles usos y su
importancia. Asimismao, dar pldticas de legislacion ambiental, manejo de magquinaria y equipo,
manejo y disposicidn de residuos, cuidado del agua, sefialamientos, etc.,

e  Remocion de la vegetacidn Unicamente en la zona sujeta o cambio de uso de suelo empleando
equipo y técnicas que eviten el dario a la vegetacion en zonas aledanas.

¢ Previo a los actividades de desmonte y despalme en la preparacion del sitio se realizard la
delimitacién del drea sujeta a Cambio de Usa de Suelo, con la finalidad de evitar afectacion d sitios
aledarios o no considerados en el presente estudio.

s El material vegetal muerto deberad ser esparcido en el drea del CUSTF confarme se finalicen las
actividades de construccién buscando que quede dispersa a lo largo de toda el dreo, esto con el fin
de permitir gue se incrementa el contenido de humedad en el suelo, lo gue favorece la regeneracion
natural.

Para |la fauna

Respecto a las especies faunisticas, en la zona de influencia del area propuesta para el cambio de uso de
suelo en terreno forestal y en la cuenca hidrolégico-forestal, EL REGULADO hace mencion que realizé
trabajo de campo se llevo o cabo durante entre el 23 de marzo al 6 de abril del 2018, que consiste en la
aplicacion de métodos directos (observacion, fotografia) e indirectos (registros de rastros, huellas,
vocalizaciones, madrigueras, excretas, huesos, rascaderas, echaderos, nidos, pelos, plumas, restos de
comida, animales muertos por causas antropicas o cualquier otfro indicio que delate lo presencia y
actividad de fauna). Para lo anterior se realizaron recorridos en los diferentes tipos de hdbitat que existen
en la cuenca hidrologica-forestal.

El muestreo de la fauna silvestre se realizo en transectos de 50 metros de largo y de ancho variable. En este
método se registran todos los individuos avistados y permite cubrir un drea extensa en poco tiempo, es mdas
eficaz de registro, ya que al estar en movimiento el observador evita recontar un misme individuo (de la
Maza y Bonacic, 2013). Las metodologlas utilizadas para el estudio de cada uno de los grupos animales se
describen a continuacion

Metodologia utilizada para los muestreos de fauna

Aves, Existe una gran variedad de métodos para realizar muestreos de aves, entre los que destacan:
recuento en punto o puntos de conteo, transectos, representacion en mapa estad/stico, representacidn de
mapa de aves marcadas y captura con redes ornitoldgicas, para este estudio se empled el método de
Busqueda Intensiva adaptando las técnicas propuestas por Ralph et al. (1996) y Ortega-Alvarez et al. (2012),
Se recorrio el transecto para localizar, contar e identificar las aves de manera visual, haciendo uso para ello
de binoculares (Bushnell 8x42y camaras fotogrdficas (Sony Cyber-shot DSC-HX400V con un zoom optico
50x) y guias de campo como Van Perlo (2006, y Howell y Webb (2012). Para cada individuo se registro el
nombre cientifico y normbre comun, cobertura vegetal donde fue observado, georreferanciacion y si es
posible registro fotogrdfico (Bibby et al, 2000). La clasificacién y nombres cientificos que utilizamos en la
lista son los sugeridos por Berlanga et al, (2017) para las Aves de Méxijco.

Anfibios y Reptiles: Para el grupo de los anfibios y reptiles conocidos en conjunte como herpetofauna, se
utilizo la técnica de inspeccién por encuentro visual con captura manual “VES" (Urbina-Cardona et al,, 2015),
en transectos lineales, siendo éste es el mds eficiente para el muestreo de ensamblajes de anfibios y reptiles.

=
=
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El método abarecd la busqueda en los microhdbitats (cortezas de troncos, hojarasca, debajo de las rocas,
troncos caidos, entro otros) presentes a lo largo de recorridos. La captura de los organismos fue manual y
con ayuda de ganchos herpetoldgicos (Casas-Andreu et al, 1991). Los individuos capturados se identificaron
in situ, se fotografiaron y se liberaron en el mismo sitio,

Mamiferos: Se utilizaron los mismos transectos que en el caso de aves, anfibios y reptiles, registrando todas
las evidencias directas (observaciones) e indirectas (huellas, vocalizaciones, comederos, heces, banaderos,
rascaderos, madrigueras, esqueletos, restos dseos, entre otros) (Aranda, 2000; Romero-Almaraz et al, 2000).
El listade de las especies fue actualizado tomando comeo referencia a Ramirez-Pulido et al (2014). Es
importante el mencionar que, durante la realizacién de este monitoreo, debido a la inseguridad en que se
encuentra la zona de estudio, no fue posible extender el tiempo de muestreo g horario nocturno para el
registro de mamiferos voladores,

Adicionalmente, se realizaron observaciones complementarias fuera de |os transectos (caminos,
carreteras, veredas, represas de aguag, etc.), a fin de obtener un registro mds completo de la fauna de las
dreas de estudio para de esta manera obtener la mayor diversidad total real de la zona, esta metodologia
ha sido utiliza en estudios y reportes técnicos como los realizado por Bojorges et al. (2006), Zapata-Rios at
al. (2006), Boada y Campana (2008), Garza et al. (2011), CONANP (2013), Redriguez et al (2014), esam (2015).
Sus valores de riqueza y abundancia se les asigna cormo un sitio de muestreo mds (en este caso un
transecto mds) como lo plantea Huitzil-Mendoza (2007). Finalmente, para enriquecer el trabajo de campo
se realizaron entrevistas informales a los pobladores que se encontraban cerca del drea de estudio,
haciendo énfasis sobre la fauna que habitan en la CHF, ademds se les mostraron fotografias sobre las
especies faunisticas que pudieran encontrarse en el lugar (Valdespino, 1998).

La metodologia utilizada para determinar la riqueza y abundancia de especies de vertebrados terrestres
dentro del drea del proyecto, ETJ Seccién 5 que cuenta con una superficie forestal de 19.5963 ha, se basé en
observaciones directas e indirectas en transectos ubicados dentro del drea de cambio de uso de suelo
forestal del proyecto, lo suficientemente separados, para no repetir el conteo de las rmismas especies,

Andlisis estadistico que justifica el disefio y tamario de la muestra

Por lo anterior el REGULADO manifiesta gue con base en la informacion levantada en campo tanto en la
cuenca hidrolégico-forestal como en el drea de cambio de uso del suelo, para el andlisis estad/stico de
confiabilidad de los muestreos, se obtuvieron las curvas de rarefaccion y extrapolacion de las muestras, en
ellas se puede estimar el nimero de especies con base a un numero de muestras (Chao y Jost, 2012, Chao
et al. 2014), lo que permite la evaluacion del esfuerzo de muestreo y la determinacién del numero de
muestras necesarias para obtener unda riqueza con el 95% de certeza (Chao et al, 2014).

Para ello se utilizé con el scrip iINEXT (disponible en: httpsy/chao.shinyapps.io/iNEXTOnling/) se utilizé la
informacion de rigueza y abundancia faunistica de los primeros 27 transectos realizados, el cudl nos
permitio realizar una estimacion y representacion grdfica de la cantidad de sitios de muestreo (en este caso
transectos para fauna) necesarios para tener una completitud del inventario faunistico en la CHF. Como
resultodos de este primer andlisis nos proyecté que para tener una representacion del 95% de certeza del
inventario eran necesarios tener aproximadamente 70 sitios de muestreo (transectos), por lo que se
necesitaban 43 unidades de muestreo (transectos) mds. Para obtener un inventario mds confiable acerca
de la diversidad de las especies faunisticas en la cuenca hidroldgico-forestal, se optd por realizar un mayor
esfuerzo de muestro elevando la cantidad de transectos complementarios @ 56 unidades, y ademds se
considerd la fauna registrada “Fuera de los transectos", esta metodologio ha sido utiliza en estudios y
reportes técnicos como las realizado por Bojorges et al. (2006), Zapata-Rios at al. (2006), Boada y Camparna
(2008), Garza et al, (2011), CONANP (2013), Rodriguez et al (2014), esam (2015), ya que la fauna detectada en
caminos, carreteras, veredas, represas de agua, etc, sus valores de riqueza y abundancia se les asigha
como un sitio de muestreo mds (este caso transecto) como lo plantea Huitzil-Mendoza (2007).
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Para fines de esta seccion, la riqueza y abundancia se consideré como el numero total de especies e
individues observados, es decir, la suma de las especies registradas dentro de los transectos y fuera de [os
transectos, teniendo una cantidad tatal de 84 transectos para los andlisis de completitud y diversidad
faunfstica para toda la cuenca hidrelégico-forestal y para el drea de cambio de uso de suela parg tener
una representacion del 95% de certeza del inventario fue necesario muestredar 45 sitios.

Para determinar la representatividad del muestreo, se construyo una matriz de presencia y ausencia de
especies por sitio de muestreo y posteriorrmente se elaboraron curvas de acumulacion de especies para la
fauna en general y por cada grupo zooldgico (Moreno, 2001). Las curvas se obtuvieron mediante la
elaboracion de una matriz de presenciag-ausencia que se aleatorizo 100 veces (Pineda y Verdu, 2013), para
eliminar el efecto del arden especifico en que ingresan los registras en la construccién de las curvas, este
procedimiento se realizé con el programa Estimates v. 9.1.0 (Colwell, 2013). Para estimar el numero de
especies faunisticas se emplearon los estimadores no paramétricos de primer orden ICE y Chaol, Asirmismo,
se utilizé como estimador asintético el modelo de Clench, ya que es el modelo mas utilizado y ha
demostrado un buen gjuste en la mayoric de las situaciones reales y para la mayoria de los taxones.

Para justificar que no se compromete la biodiversidad de la fauna, se realizé un andlisis comparative de la
informacidn colectada sobre la fauna silvestre, considerando los resultados obtenidos de los muestreos
tanto de la CHF como del darea para el CUSTF, utilizando los indicadores de riqueza y diversidad faunistica
obtenidos en los capitulos Il y IV de este estudio.

Lo riqueza obtenida en los resultados obtenidos por los muestreos en ambos sitios, la CHF y el CUSTF, se
registro una distribucién de 63 especies de fauna para la CHF de las cuales, 45 son aves, 6 son reptiles y 12
son mamiferos. Mientras que para los sitios CUSTF se registraron 28 especies de fauna (2] son aves, 2 son
reptiles y 5 son mamiferos), que se presentan a continuacion:

Tabla, Riqueza de las especies de fauna encontrades v observaos en Ios sitios de muestreos realizados en la cuenca y CUSTF

Gpo Nombre clentifico Nombre comurn CHF CUSTF NOM-059-SEMARNAT-2010
Aimophila ruficeps Zacalonero corona canela 14 - Sin categorio
Arnazilia violiceps Colibri corona violeta 7 4 Sin categoria
Antrostamus vociferus Tapacamina cuerparruin & 2 Sin categario
Ardea alba Garzdn blance 5 . 5in categoria
Bubulcus ibis Garzo ganadera 39 . Sin categoria
Buteo jJamalcensis Aguililia cola 1oja 5 4 Sin calegoria
Buteo plogiatus Aguililta gris 5 2 5in categoria
C brunneicapillus Matraco del Desierio 30 4 Sin categoria
Cathartes aura Zopilote aura 51 21 Sin categoria
Columba livia Paloma domaestica 32 . Sin categorio
Columbino passering Tortola coquita 34 . 5in cotegoria
Calumbina inca Tortola colifarga 63 23 Sin eatagaria
Contopus pertinax Contepus Josié Maria 8 Sin categofia
Corogyps atratus Bultre negra 33 n Sin categorio

2 Corvus corox Cuerve grande 23 a mategﬂrla

8 | Cynanthus latirestris Collbri pica ancha 7 K] Sin categoria

'é Etanus leucurus Milano cola blonca 3 - Sin categoria
Faleo sparverius Cernicalo americanc 7 - Sin categoria
Geocoecyx californionus Correcaminos Norteno 10 5 Sin categorio
Haemorhous mexleanus Pinzdn mexicano 15 5 Sin categoria
Hirundo rustica Golondring tijoroto 67 21 Sin categoria
Junce phasonolus Junco ofos de lumbre 3 - Sin categoria
Lanius ludovicianus Verdugo americano a “ Sin categoria
Melozone fusca Rascador visjita 12 - Sin categorio
Mimusz polyglottos Cenzontle norleno & G Sin categoria
Molothrus ater Tordo cabaza café 3 Sin categerio
Myiarchus cineroscens Papamoscas cenizo 5 . 5in categarfa
Grocthlypis raficapiia Chipe de caranilla I Sin categoria
Passer domesticus Gorrion domestico &5 Sin catagoerio
Phainapepla nitens Capuliners negro 5. - Sin categoria
Picoides sealarls Carpin(erﬁﬁeﬂcuﬂo 4 3 5in cotegorio

prois ‘Ti),
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Pitangus sulphuratus Blenteveo comun B Sin cetegoria
Plegadis chihi 1bis 0jos rojos 79 Sin categoria
Pooecetes graminous Corrién cola blanca 75 - Sin categoria
Psaitriparus minimus Sastrecillo 1 . Sin categoria
Pyrocephalus rubinus Mosquera cardenalito 17 10 5in categaria
Quiscalus mexicanus Zangte mexicano 38 . Sin categoria
Sayarnis nigricans MOosquero negro 8 - Sin calegaria
Spizella pallida Chimbite padlida 2 - Sin categoria
Spizella passering Gorrion eoronirrufe cepiblanco 7 - Sin categoria
Streplopelio decagcta Paloma de collar tured 3 - Sin cotagoria
Toxostorma curvirostre Cuillacoche pico-cuvo g 5 sin categerfa
Turdus grayi Mirlo café 2 - Sin categoria
Zenaida asiatica Paloma aliblonca g9 33 Sin categoria
Zenaida macroura Paloma huilota 4] 2 Sin categoria
Sceloporus spinosus Lagartia espinosa 15 ] Sin categoeria
g Conopsis nasus Culebrita gris 3 Sin categoria
g Pituophis deppei Cincuate 2 5in cotegaria
i Crotaius oquilus Cascobel obscuro = . Sin categoria
g Crotalus molossus Cascubel cola negra 3 2 Sujeta a Proteceicn especial
Aspidoscelis guloris Huico pinta del noreste G - Sin cotegorio
Sylvilagus audubonii Coneja del desierto 35 3 Sin categoria
Urocyon cinerecargenteus Zorra gris 29 E] Sin categoria
Canis latrans Coyote 23 7 Sin categoria
& Bassariscus ostutus Cacomixtie rigrteno 9 - Sin categoria
g Xerosperrmophiius spilosomeo Ardillén Punteado 7 Sin categoria
Procyan lotor Mapache 5 ~ Sin caltegoria
Nasua natica Tejon 4 Sin categaria
z Otospermophilus variegatus Ardillén de roca & - Sin categoria
Peromyscus difficilis Raton de las rocos 3 2 Sin categorio
Mephitls macroura Zorrillo 3 1 Sin categaoria
Sclurus aureogaster Ardilla vigntre rojo E - Sin categoria
Didelphiz virginiana Tlacuache norterio F Sin categoria

El grupo de las aves en la CHF estuvo se reportaron 820 individuos pertenecientes a 45 especies, Analizando
las abundancias se observo que el ensamble de aves esta compuesto por seis especies dominantes (Plegadis
chihi, Passer domesticus, Columbina inca, Hirundo rustica, Zenalda asidtica y Cathartes aura). En los sitios
CUSTF, las aves estuvieron representadas por 21 especies con 191 individuos registrados, donde |a especie mas
abundante fueron Zenaida asidtica, Columbina inca, Cathartes aura y Hirundo rustica

Para la herpetofauna solo se registraron reptiles tanto para la CHF asi como los sitios CUSTF, En el presente
estudio el factor que limité la presencia de anfibios fue la escasez de lluvia durante el afio de muestreo y los
predios que componen CUSTF, no presenta cuerpos de agua, el cual limita la presencia de anfibios, En
cuanto a la rigueza y abundancia de reptiles para la CHF se registraron seis especies (dos lagartijas y cuatro
serpientes), mientras que para los sitios CUSTF solo se registraron dos especies (1 lagartija y Iserpiente). Para
ambas dreas Sceloporus spinosus es la especie mds abundante, dada su tolerancia a cambios drdsticos en
el ambiente y a su capacidad de explotar los recurses disponibles (Vite-Silva et al, 2010; Ramirez-Bautista
et al, 2014). En el caso de las serpientes, estas mostraron baja abundancia lo que concuerda con otros
trabajos en ambientes tropicales estacionales (Garcia y Cabrera-Reyes, 2008; Vite-Silva et al, 2010), ya que
debido a sus hdbitos cripticos y conducta huidiza las hacen dificiles de observar en campo (Ferndndez-
Badillo et al, 2016).

En la cuenca hidrolégica-forestal los mamiferos no voladores estuvieron representados por 12 especies,
mientras que cinco de ellos se registraron en los sitios CUSTF, Respecto a la abundancia, el conejo Sylvilagus
audubonii es la especie mads abundante parda las dos dreas. Esta especie es considerada como dominante
en matorrales y pastizales, ya que no es tan selectivas en sus hdbitos alimenticos considerada como
generalistas ya que presenta un amplio espectro alimentario (Ceballos y Oliva, 2005), desde pastos,
arbustos févenes y pldntulas de drboles, como Bouteloua sp, Gutierrezia sp., Opuntia spp. y Prosopis sp., de
las cuales prefieren los brotes (Aguilar-Martinez, 2008).
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En general los vertebrados terrestres de la CHF y los sitlos CUSTF estdn compuestos por especies que
soportan niveles de perturbacién, habitan espacios abiertos o en bordes de vegetacion primaria y son
capaces de soportar los cambios del hdbitat.

En aglgunas especies de reptiles y mamiferos no voladores, hay especies de lento desplazamiento, sobre todo
las pequerias, por lo que al momento de realizar el rescate de fauna y durante el tiempo que ocupe la
operacion del proyecto, se hard énfasis en el rescate de ejemplares de lento desplazamiento se reubicaran
en otra zona de conservacion, asl como la aplicacion de otras medidas como la revision y destruccion de
madrigueras dentre de los sitios de CUSTF para evitar la afectacion de los individuos. Del total de especies
registradas para la CHF y los sitios CUSTF en alguna categorio de riesgo de la NOM-059- SEMARNAT-2010,
solo una especie se encuentran en ambas dreas (Crotalus melassus), asi como se observa en la tabla
anterior,

Como se observa todas las especies registradas en el CUSTF se registraron también en la CHF de acuerdo
al andlisis comparative realizade en la tabla anterior, por lo gque se decir que se encuentran bien
representadas, por lo que se garantiza su viabilidad y por lo tanto la no afectacion a la biodiversidad,

Para el andlisis de diversidad es necesario comentar que segun (Magurran (1988), menciona que cuande
los valores del Indice Shannon-Wiener son inferiores a 1.5 el drea de muestreo se considera como diversidad
baja, en tanto que los valores entre 1.6 y 3.0 se consideran como diversidad media y los valores iguales o
superiores a 3.1 como diversidad alta.

En base a lo anterior y analizando a los resultados obtenidos en la Tablag, las aves son el grupo que presento
mayor resultado especificamente para la CHF (H "= 3.34 nats/ind) por el cual se considera como diversidad
alta, y diversidad media para los sitios CUSTF (H = 2.97 nats/ind), los mamiferos no voladores como
diversidad media para la CHF (H "= 2.03 nats/ind) y diversidad baja para los sitios CUSTF (H "= 119 nats/ind),
v los reptiles con diversidad bajo para para la CHF asf como los sitios CUSTF (H "= 1.571 nats/ind, H "= 0.50
nats/ind respectivamente),

Tabla, Comparacitn de los indices de diversidad para la fauna silvestre presentes en lo CHE y en los sitios CUSTF.

Cuenca Hidr icoForestal = __Sitlos para CUSTF
General Aves Reptiles Mamiferos General Aves Reptiles Momiferos
Numaro de especies 63 45 8 12 28 21 2 5
Numero de individuos 1049 890 32 127 243 191 10 42
Indice de Margalef (DMg) 7.91 [ 144 227 4.97 3.8] 043 1.07
ndice de Diversidad (Shannon-Wiener (H )} 363 13s 1.51 203 297 270 050 [AE]
H 'max 414 187 1.79 248 333 3.04 069 L&l
Divarsidod verdadera (D) 37.64 26,27 452 758 19,56 14.89 165 330
Indice de Simpsen (05p) 0.04 0.05 0.29 017 0,07 0.09 0.68 0.38
Indice de Plelou (1) 0.84 0.88 32 0.81 o089 0.89 072 0.74

Conmiserando los indices de diversidad founistica en cada uno de los tres grupes de vertebrados
registrados en la cuenca hidroldgica-forestal y en los sitios para cambio de uso de suelo, se concluye que
los sitios CUSTF no se encuentran especies Unicas y las existentes se encuentran bien representadas a nivel
cuenca, en donde se tienen mejores valores de riqueza, abundancia y diversidad.

Caon los resultados de los registros por transectos en base a las abundancias absolutas y relativas para todas
las especies registradas, asf como las frecuencias absolutas y relativas, se evalud la importancia ecologica
por especie tanto para la CHF y para los sitios CUSTF, Asi el resultade para ambas dreas indica que Zenaida
asidgtica, Sylvilagus audubenii y Columbina inca son las mds importante ya que presentan los mdximos
valores con de V] debido a su mayor abundancia y frecuencia. Ninguna de estas especies se pondrd en
riesgo de ser eliminada ya que todas estdn representadas en la cuenca.

—;—
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Para el grupo de las aves la especie con un mayor valor de importancia tanto para la CHF y para los sitos
CUSTF es Zenaida asidtica, seguida de Columbina inca. El resto de las especies sus valores de importancia
se muestran en la siguiente tabla.

Tobla, Abundancio del grupo de las aves abservados en 1os sitios de cuenca y CUSTF
z Cuenca Hidroldgico-Forestal __Sltios para CUSTE
e EO con Al AR |F| FR J®vi| A AR |E] FR ] %w
Zenalda asiatica Palerma aliblenca 59 | 6629 | 34 )| 40476 | 2355 | 33 | )7.277 | 22 | 46.809 | 3204
| Columbina inca Tortola colllarga 63 |7073 | 2 25 |10+ | 23 | 12042115 | 31915 | 2198
Mirnus palyglattos Cenzontle nortena 4| D440 | 25 | 29762 | 511 | & | 3141 | 6 | 12766 | 7.95
Coragyps atratus Buitre negro 3% [s708 30| 2381 | 1376 | 1 | 5759 | 9 | 18449 [ 1245
Pytocephalus rubinus Mosguero cardenalito 17 | o1 | 2] 25 [13461 10 | 5235 [ 8 | 17021 | 113
Cathartes aurg Zopilote aurg 51 | 573 117120238 | 1298 | 21 | 10995 | 12 | 25532 | 18.26
Lanius ludovicianus Verdugo americano 9 ron |20 238 |1241 | 4 | 2094 | 4 | 8510 5.3
Taxostona curvirostre Cuitigcoche pica-curvo 9 1on 120 2581 | 1241 | 5 | 2618 | 5 | 10638 | 663
Spizelia pallida Chimbita palido 12 | 1348 | 17 | 20238 | 1079 | . . = = 5
Melozone fusca Rascador vigjita 12 11348 |16 | 19048 | 102 | - 2 z x C
Conlopus pertingx Contopus José Matia 8 |opa9e | 6 | 19048 | 997 2618 | 4 | 851 | 55
Quiscalus mexicanus Zangte mexicano I8 | 427 | 12 ] 15476 | 987 - - - .
Columbina passering Tértola coguita 34 | 382 | 1| 13095 | 846 | - - - - -
Cofvus corax Cuervo grande 23 | 2586 | 12| 14286 | 845 | 8 | 4188 | 5 | 10638 | 74]
Buteo jomaicensis Aguililia cole roja 5 | 0562 |13 ] 15476 | 802 | 4 | 2094 | 4 | &51 53
Zenaida macrourg Paloma huilota 41 |4607 ]| 9 | 10714 | 766 | 13 | 6806 | 9 | 19149 | 1298
Hasmarhous mexicanus Pinzdén mexicana 15 | 1ess | N | 13095 | 739 5 | 2618 | 4| a5l | 558
Auteo plogiatus Agullilla gris 5 |osez | n| 13095 | 683 2 1047 | 2 | 4255 | 265
Plegadis chihi 1bis olos rojos 79 18676 | 4 | 4762 | 682 | - . : = -
Povecetes graminaus Gorrldn cola blanca 5 | 1685 |10 ] naos | &g . . A - -
Hirunde rustica Golondting tiereta 62 | 6966 | 5 | 5952 | a46 | 21 | 10995 | 11 | 23404 | 17.2
Myiarehus cinerascens Paparnoscas cenizo 6 |0675 |10 | 1905 | 625 | - . . - -
Aimophila ruficeps Zacatonero €0rona canela 14 573 | 9 | 10.714 614 - - - - -
Oreothlypis ruficapiiia — Chipe de coronilia 3 0337 |10 | na05 | &1z | - : . : -
Campylorhynchus brunneicapillus Matraca del Desierto 30 | 337 | 7| 8333 | 585 | 4 | 2094 | 4 | 85N 53
Passet domesticus Gorrign domestico 65 | 7303 | X | 3871 | 544 | - - - - -
Amazilia victiceps Colibr] carona viglata 7 |07871 7 | 8333 | 456 | 4 | 209 | 3 | 6383 | 424
Spirel pussering Gorrién coranifrufo cefiblanca 7 _|0787| 7 | 8333 | 456 ] ¥ = *
Streptopelio decaocto Palorme de colfar turce 25 |2809| 5 | 5952 | 438 | - . . - 2
Elanus leucurus Milano cola blanca 3 |0337| 7| 8333 | 434 - - - -
Columba livia Palema domestica 32 | 3596 | 4 | 4762 | 418 - - - . .
Cynanthus latirostris Colibri pico ancho 7 |o7e7| 6 | 7143 | 396 | 2 | 1047 | 2 | 4255 | 265
Junco phaeonelus Junco vjos de lumbre 3 |0337| 6| 7143 | 374 | - ’ = L) s
Geococcyx californianus Corrgcaminos nu_r_rg_ﬁo 10 1124 5 5,95_2_ _l_S_-j | S 2618 | 5 | 10638 | 663
Falco sparverius Cernicalo americano / | 0787 | 5 | 5852 | 337 - - - . -
Antrostomus vaciferus Topacaming cuerporruin 0674 | 5 | 5952 | 33] 2 | 1047 | 2 | 4265 | 265 |
Phainepeplda nitens Capulinera negro 5 |0562 | 5 | 65952 | 326 | - - - - -
Molathrus ater Tardo cabeza café 0448 | 5 | 5962 | 32 -
Sayornis nigricans Mosquere Negro 8 |0899]| 4 | 4762 | 283 | - 3 = :
Bubulcus ibis Garza ganadera 39 | 4382 1 119 278 - = -
Pitangus sulphuratus Blgnteveo comun 5 0562 | 4 4.762 | 266 - . - = -
Picoides scoloris Carpinterillo mexicano 4 |ossa]| 4 | 4762 | 261 3 1571 | 3| 6383 | 398
Ardea alba Garzon blance 3 |0337| 4| 4762 | 255 | - - - . .
Psaltripgrus minimus Sastrecillo 1 N2 | 4 | 4762 | 244 - - - - .
Turclus grayl Mirlo café 2 |o2s] 1 118 Q.71 . . - - -

Para el grupo de las reptiles se tiene que la especie Sceloporus spinosus el reptil con un mayor valor de
importancia tanto para la CHF comeo los sitios CUSTFE. El resto de las especies sus valores de importancia se
muestran en la siguiente tabla.

Tablo, Abundancio del grupo de los reptiles observados en 1os sities de cuencd y CUSTE
Especie T Cuenca Hidroldgico-Forestal Sitlos para CUSTF

A AR F FR HIVI A AR F FR AIV]
Sceloporus spinosus Lagartija espinasa 15 46875 34 40476 43.68 ] 80 8 17.021 48.51
Conopsis Nasus Culebrita gris 3 9375 25 29762 19.57 - - . - -
Pituophis deppei Cincuate 2 625 21 25.000 15.63 - . - =
Crotalus aquilus Cascabel obscuro 3 9375 20 23810 16.59 - - - -
Cratalus malossus Cascabel cola negra 3 9375 2] 25.000 17.19 2 20 2 4.255 1213
Aspidoscells gularis Huico pinto dil noreste 5 1a.75 20 23810 2128 s - - - .
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En el caso del grupo de los mamiferos no voladores, el conegjo del desierto (Sylvilagus audubonii) y la zorra
gris (Urocyon cinerecargenteus)son las especies con el mayor valor de importancia tante para la CHF como
para los sitios CUSTF, ambas especies que presentan lo mayor cantidad de abundancia y frecuencia. El
resto de |as especies sus valores de impaortancia se muestran en la siguiente tabla,

Tabla. Abundancia del grupo de los mamiferos observados en los sitios de cuenca y CUSTF

. Cuenca Hidl ico-Forestal Sitios para CUSTF

L o N eomin Al AR [ F | FR | Wi [ AT AR [ F | FR_| %W
Sylvilagus audubonii Conajo del desierto 35 | 27559 | 34 40476 | 34.02 | 25 | 54762 ? 14.894 | 3483
Urocyon cineresargenteus 201 gris 29 | 22835 | 25 29762 | 263 ] 21429 | 20 | 42553 | 3199
Canis latrans Cayote 25 | 1810 2 25000 | 2156 7 16,667 El 12149 17.91
Bessariscus astutus Cacomixtle norteno 9 | 7087 | 20 | 23810 | 1545 | - - - - .
Xerospermophllus spilosoma Ardillén Puntecdo 7 1 55812 | 2 | 25000 | 1526 | - : z

Pracyon lotor Mapache 5 | 3837 | 20 | 2380 | 1587 | - . -

Nasua narica Te/dn 4 | 3150 | 20 | 23810 | 1348 | - - -

Otospermophilus variegatus Ardilldn de roca & 3150 17 | 20238 1.69 - - - . .
Beror us difficilis Ratdn de las rocos 3 2362 17 | 20238 3 2 4762 2 4255 4.5]
Mephitis macroura Zorrille 3 | 2%2 |16 [ 1048 | 107 | 7 | 2381 | 1 | 2128 | 225
Sclurus aureogaster Ardilla vientre rojo 3 2362 16 19.048 10.7 - - - - -
Didelphis virginiona Tlacuache norterio 2 575 12 | 1s288 7.93 . - E - -

Haciendo referencia al indice de Valor de Importancia para las especies faunisticas de la cuenca
hidroldgica-forestal y los sitios para cambio de uso de suelo las especies con los mayores Indice de Valor de

Importancia Zenaida asidtica y Columbina inca para la aves, Sceloporus spinosus para los reptiles, as/

como de Sylvilagus audubonii y Urocyon cinerecargenteus en mamiferos no voladores, todas las especies

presentaron mayores abundancia y frecuencias, debido a que se les consideran especies generalisto y

oportunista se alimenta de una amplia variedad de presas y aprovecha los recursos que se encuentran

disponibles en el ambiente durante todo el ario (Mech et al, 1966; Howell y Webb, 2005; Garcia y Cabrera-

Reyes, 2008, Vite-Silva et al, 2010; Ramirez-Bautista et al, 2014; Uriostegui-Velarde et al, 2015).

De acuerdo o lo anterior, se puede observar que la CHF tiene mejores condiciones de rigueza, abundancia,
diversidad y valor de importancia que en el drea sujeta a CUSF, aun y cuando el muestreo dentro de la CHF
no necesariamente refleja la totalidad de las especies presentes, debido o la imposibilidad de muestrear la
totalidad de la CHF, a pesar de lo cudl, la riqueza y abundancia aun es mayor en la Cuenca, También, es
importante sefalar que en el drea sujeta g CUSF no se encuentran especies Unicas y en general son dreas
con mucha presencia de actividades antropogénicas, y por la cercania con asentamientos humanos las
especies de fauna se ha disminuide gradualmente de la zona y/o se mantienen alejada del lugar,
principalmente la de mayor importancia, defando a las especies oportunistas o generalistas dominando el
terreno. Esto nos indica qgue la ejecucion del Proyecto no pone en riesgo la biodiversidad de la fauna en la
region.

Por otra parte, se aplicard el Programa de Proteccion, Rescate y reubicacion de Fauna Silvestre (Anexo 2
de 2 ), lo que permitird salvaguardar la existencia de la founa, que se espera regrese al sitio del Proyecto al
concluir la construccion y en cuanto se inicien los trabgjos de restauracion de lo vegetacion nativa, toda
vez que el propdsito de este programa es rescatar y reubicar en la zona de conservacion la mayor cantidad
de individuos susceptibles de rescate, para garantizar lo permanencia de ejemplares qgue pudieran ser
afectados directamente con la remocidn de la vegetacion.

Con lg implementacion correcta de este Programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados en la
CHF y en el sitio del prayecto no se verdn comprometidos por el desarrollo del proyecto, debido a que estas
especies se pueden traslodar en zonas aledahias al proyecto donde cumplen las mismas condiciones del
predio sujeto a CUSTF.

En el estudio técnico justificativo el REGULADO presentd como una de las medidas para evitar posibles
afectaciones a cualquier especie de fauna presente en lo zona del proyecto, la ejecucion del programa de
rescate y reubicacion de fauna silvestre, cuyo propoésito es rescatar y reubicar en la zona de conservacion
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la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la permanencia de efermplares
que pudieran ser afectados directamente con la remocién de la vegetacion.

Con la implementacion correcta del programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados en la CHF y
en el sitio del prayecto no se verdn comprometidos por la remocion de la vegetacion, debido a que estas
especies se pueden trasladar en zonas aledafias que presenten condiciones similares o las del predio sujeto
a CUSTF, ’

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

» Sellevara a cabo la identificacion y ahuyentamiento de fauna, previo o las actividodes de preparacion
del sitio, desmonte y despalme, antes y durante lo etapa de construccion, haciendo hincapié en
especies sensibles, de importancia ecoldgica, endémicas, lento desplazamiento o que se encuentren
citadas en la NOM-059-SEMARNAT-20]0 susceptibles a dario alguno.

s Busqueda minuciosa de madrigueras, por lo menos una semana antes de iniciar cualquier actividad
de extraccion, para tener la seguridad de que no se encuentran individuos de ninguna especie dentro
del drea.

« 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 lento desplazamiento.

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

+« Se hara difucsion y educacion ambiental, en el cual seran 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-059-SEMARNAT-2010 que fueron registradas en la cuenca hidroldgico-forestal y en
la superficie de cambio de uso de suelo,

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

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 hipétesis normativas establecidas
por el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a que con éstos ha
quedado técnicamente demostrado gue el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal en
cuestioén de gue se mantenga la biodiversidad.

. Por lo que corresponde al segundo de les supuestos, referente a la obligacion de que demostrar que la
erosion de |os suelos se mitigue, del estudio técnico justificativo e informacion complementaria, se
desprende |o siguiente:

En el estudio técnico justificativo, el REGULADO manifiesta lo siguiente respecto al tipo de suelo, las
caracteristicas de relieve de este, las causas de su degradacién y grado de erosidn:

Los poligonos que forman el Proyecto y que requieren del cambio de uso de suelo, se ubican principalmente
en la unidad Vertisol pélico con textura fina y sin fases limitantes (54.6%, 10.6898 ha) y otra parte importante
en la misma unidad de Vertisol pélico pero asociada con Feozem hdplico y con textura fina (29.5%, 5.7870
ha), el resto, se ubica sobre la unidad de suelo de Feozemn ldvico asociado con Feozem hdplico, textura
media y con una fase limitante litica, (15.9%, 3.1095 ha).

En el drea donde se ubican los poligonos para cambio de uso de suelo en terrenos forestales se observa la
presencia de erosion hidrica muy ligera, de forma laminar y esporddicamente en forma de canalillos
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incipientes, que estd provacada por las acciones del hombre, es decir por actividades agropecudrias como
el pastoreo extensivo sin control o sobrepastoreo y la extraccion eventual de drboles o arbustos pard
obtencién de elementos estructurales para construcciones rurales y lefda parag sus hogares, Estas
actividades son de bajo impacto aun, y se puede observar que la estructura composicion de la vegetacion
presente no estd demasiado alterada. En el drea para el Proyecto, la erosién edlica no se considera
relevante, dada la cobertura vegetal, la topografia y que los vientos na son demasiado agresives.

Durante los trabajos de campo, se detectd que la presencia de erosién, en general, es de tipo larinar, en
gran parte de |a cuenca hidrolégico-forestal, principalmente debido al sobrepastoreo, que va eliminando
determinadas especies por pisoteo y ramones, mientras que las propietarios del ganado eliminan algunas
gue no son palatables para el ganado. Dentra de |as dreas para CUSTF se detectaron algunas zonas con
erosion fuerte, de tipo laminar y otras de erosidn en surcos, que coincide bastante con la cartografia de
INEGI sobre el terma INEGI, 2011 e INEGI, 2013 la que se presenta en los poligonos del Proyecto cubre 54.81%
del terreno en forma de erosion laminar y el 40.18% presenta también erosién en forma de surcos. 45.19%
de la superficie de los poligonos no presentaria erosién, de acuerdo a INEGI, como lo muestra la siguiente

tabla:
Tabla No. IV, 1. Percentajes de erasidn, de acuerdo a la cartagrafia de INEGI.

Tipo de erosion Clave Superficie (Ha) % Cousa que la otigina
Hidrica laminar leve HL1 1.0219 5.21% Sobrepastoreo
Hidriea laminar leve con surcos leve HLI+HS! 28787 14.69% Sobrepastoreo
Hidrica laminar moderade HL2 18435 9.41% Sabrepastoreo
Hidrica laminar moderado con surcos leve HIL2+H51 4.9959 25.49% Sobrepastoreo
Sin Erosion aparente SE 8.8563 45.19% Sobrepastoreo
Total: 19.5963 100.00% Sobrepastoreo

De acuerdo con lo anteriar, se ha estimado el grado de erosidn vy la pérdida de suelo que actualmente
presenta el drea del proyecto en las 19.5963 hectdreas de cambio de uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF), considerando la erasion hidrica y la edlica, siendo la edlica la mds importante por la condicion de
clima semiseco templado que predomina en la zona del proyecto "Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién
5" Posteriormente se hoce una estimacion del grado de pérdida de suelo que se tiene en el sitio
considerando la eliminacion de la vegetacidn, esto es efecutando el cambio de uso de suelo y asi generar
el escenario con proyecto.

Aunque la informacion proporcionada por la cartografia de INEG! es de mucha impaortancia. Se considera
que es muy general por la escala a la que fue praducida, por lo que, para estimar la erosion actual y
potencial en la CHF, se utilizé el modelo de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) o (USLE por
sus siglas en inglés), mediante el uso de un sistema de informacion geogrdfica (SIG), pora lo que se
determinaron los pardmetros pard los elementos de /o ecuacién v se introdujeron al 5IG. Los pardmetros
de los factores para la ecuacion fueron los siguientes:

Ecuacion universal de pérdida de suelo (EUPS)E=R*K*LS*C*P

Donde:
E = Montode la pérdida de suelo [t ha-1]
R = Factor de erosividad de la lluvia en [MI mm / ha hr afia]
K = Factor de erodabilidad del suela en [t ha hr /ha MI mm]
LS = Factor combinado (longitud de la pendiente y el grado de pendiente) [adimensional]
C = Faoctor del manejo de vegetacion [adimensional] ’
P = Factor de prdcticas mecdnicas en el manejo de la vegetacion agricola [adimensional]

Para el cdlculo del nivel de erosion en el drea de CUSTF se utilizé un Sistema de Informacion Geogrdfica
(ArcGIS 10.1) a través de la creacién de un modelo algebraico de mapas con las variables de la ecuacion de

\.f.'“m}
[ %;:
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la EUPS. Para la ejecucion de la ecuacion (EUPS), se dispuso de la informacion de las variables de la
ecuacion mediante valores en cortografia digital pare cada uno de ellos.

Tasa de erosion que se presentda en las condiciones actuales

Para determinar la erosién potencial y actual en los poligonos para carmbio de uso del suelo, el proceso gue
se sigue es torar el resultado obtenido en los raster de erosion potencial y presente calculados para la CHF
al conjuntao de poligonos para CUSTF, y continuar con el proceso de tabulacién de la informacicn y de
representacion grdfica, pero ahora para cada uno de los poligonos que serdn sujetos de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales. Una vez procesada la informacion de las diferentes capas y la multiplicacién
de los valores a nivel pixel, se obtuvo una malla de resultados a nivel pixel, se agruparon los valores con los
rangos establecidos por la FAQ, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla. Nivel de erosion hidrica del drea de CUSTF actualmente sin proyecto

Erosldn en toneladas por ofo ((/afic)
S Poadio, Superioe Maxima/ha Minima/ha Medla/fa TOTAL Clase (FAQ)
o1 I 1.0261 10.800 3280 6.305 6470 Ligera
02 2 01330 10.6800 8.200 8873 180 Ligera
03 3 0.6844 10.800 3280 5.426 3714 Ligera
04 &4 0.5800 .240 0.880 1.O50 0609 Nula
0 5 05109 0.960 0.720 0.845 0763 Nuia
O [5 0.0414 0.800 0.680 0.730 0.030 Nula
07 7 28588 5800 1800 3788 10.829 Nula
08A a 0.9851 5080 0.920 1592 1.371 Mula
[LTE] a 0.5649 1400 0.960 1123 0.522 Nula
08 9 1.0266 1440 0.960 1204 1.236 Nula
10 10 25886 22160 0.320 6702 17.369_ Ligera
1 11 14844 22.240 9.080 13.202 19.557 Moderada
2 2 0.7645 19.040 9.080 12619 8647 Moderada
£ 13 01462 11.920 11200 11.333 LES7 Moderada
4 14 0.2919 20.760 11.200 17.613 5.1z Moderada
5 15 0.4225 17.280 6,040 10.582 4471 Moderada
[ 6 2.018] 4,040 0.2640 1.317 2658 Nula
168 15 27470 5800 0.600 2107 5.788 Nuia
17 17 10219 1.560 0240 0.761 0.778 Nula
Promedio ponderado 9.615 2349 %.762 Nula
Total: | 195963 93309

Se observa gue actualmente la superficie total del drea de cambio de uso de suelo propuesta de CUSTF se
encuentra que 12.0547 ha es decir el 61.52% de la superficie total no presenta erosion, mientras el 22.62%
(4.4321 ha con una erosion ligera y 15.87% (3.1095 ha) con erosion moderada.

Tasa de erosién que se presentaria una vez eliminada la vegetacién forestal, considerando el tiempo
en que el suelo permanecerad desnudo

Este escenario representa los niveles de erosidn una vez gjecutado el cambio de uso de suelo en terrenos
forestales y sin considerar medidas de mitigacidn, con lo cual se estima el incremento en los niveles de

erosion a causa del prayecto,

Considerando la afectacidn por el desmeonte de las dreas forestales en la superficie forestal de 32022 ha
con la ejecucién del proyecto, y valorando tnicamente el proyecto hasta la etapa del desmonte, se realizé
el mismo proceso que con el escenario actual y sélo se modificé el factor C con el proyecto (capa rdster),
considerando la eliminacién de la vegetacion forestal, siendo este factor de 0.45 obtenido tarmbién de la
tabla de valores del libro “Restauracion hidrolégico farestal de cuencas y control de la erosién” (TRAGSA,
1998), este valor corresponde a una cobertura sin vegetacion por lo que se estarla suponiendo unad
condicion totalmente desnuda.

Con la modificacion de la variable de la cobertura del suelo (factor C) se procedioé a cofrer de nuevo el
modelo de la "EUPS" en el 51G, considerando las demds variables (pendiente, longitud, precipitacion y suelo)
con sus valores iniciales. Los resultados de la nueva ejecucion del modelo de erosion se presentan en la
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sigulente tabla con los niveles dados por la FAQ (1980), esta superficie del andlisis es Unicarmente del drea

del proyecto de CUSTF.
Tabla. Nivel de erosion hidrica del drea de CUSTF con proyecto

5 7 Erosidn en toneladas por one (Lano)
Bovianc fisge Sl Maxime/ha Minimalha ediaghe TOTAL Claae [FAD)
ol 1 1,0261 354.084 19.295 193,882 198.942 Alta
02 2 01330 355012 210712 104,886 40,550 Muy Alta
03 3 0.6844 364,866 15,931 147,425 100.698 Alta
04 % 65800 53,555 24171 32,530 18,041 Maderarla
05 0.3109 37.30¢ 17.282 28.542 5874 Moderada
06 6 0.0414 26.54¢ 17.568 24.378 1.009 Moderada
07 7 28588 231174 41435 124,484 355875 Alta
08A & 0.9851 120630 21850 %598 44279 Moderada
08B 8 0.4649 52614 23783 35606 16,646 Moderada
08 9 1,0266 57.629 21656 40.95] 42040 Modorada
I 0 2.5886 91,940 1276 40569 105,017 Moderada
[T 1 14844 59.74] 13.011 28,272 41.967 Maderada
12 12 0.7645 55577 9.406 26,059 20.610 Modarada
13 [ 0.1462 31139 21732 24875 3637 Moderado
% 14 0.2919 55 168 26819 36520 1244 Moderade
5 15 0.4225 40.375 10667 22374 9463 Moderada
164 16 2.0181 82072 1004 21592 43575 Moderada
168 16 2.7470 103,495 010 34.05] 96,010 Moderada
17 17 .0219 12527 0,658 2505 2.560 Nirer
|_Promedio ponderado 124.451 15.464 59.306 Alte
Total: | 195963 1062177

Con las actividudes proyecto se incrementa la erosion en la superficie total del drea de cambio de uso de
suelo se observa que el 70.79% de la superficie total presenta erosién maderada, mientras el 23.32% con una
erosion alta y 0.68 % con erosién muy alta.

Tabla, Erosion potencial hidrica en dos escenarios
Conceplo Erosién actual sin preyecto (ton/ha/ario) Erosidn con proyecto (ton/hao/ario)
Erosion hidrica 93.309 1,162,177

Los niveles de erosion que se incrementardn a causa del CUSTF se verdn reducidos con las medidas de
mitigacion y compensacion propuestas y senaladas en el capitule VIl y X, dende de manera general se
restituird lg Franja de Afectacion Temporal o traves de una reforestacién y obras de conservacicn de suelo,
con esto se estarla cumpliendo el criterio de excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable y su Reglamento en vigor.

Con la ecuacién desarrollada por la FAQ para la erosion edlica se realizé ung simulacién para el sitio del
proyecto mediante un proceso similar al del cdlculo de la erosion Hidrica. Esto es mediante [a
transformacion de la informacién de la ecuacion en capas de informacién en formeateo Rdster y con tamario
de pixel para los factores de la ecuacion y con ello se procedio a ejecutar el "Model Builder” en el Sistema
de Informacién Geogrdfica ArcGlS, estimando el valor de erosién edlica actual para el drea de CUSTF.

Estimacién de |a Erosion edlica actual

Para el cdleulo de la erosion edlica se utilizé la metodologia desarrollada por FAO-Colegio de Posgraduados
(SEDUE, 1988) la cual se expresa mediante la formula que se muestra a continuacion, apoyando el proceso
con el uso del SIG para introducir la informacion mediante informacién cartogrdfica digital:

E=IAxCTxUS
Donde:
E = Erosion Edlica (ton/ho/ario).
IA = Indice de Agresividad del Viento.
CT = Calificacidn de la clase de textura y fase fisica.
Us = Calificacion de Uso de Suelo.
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Mediante el 5/G se elaboran mapas generando raster correspondientes a los factores IA por CT, y obtencion
del valor de erosién edlica con y sin cobertura de vegetacion en la siguiente tabla, se indica los resultados
obtenidos dentro del Sistema de Infarmacion Geegrdfica. La clasificacién de los niveles de erosion
propuestos por la FAQ, como se muestra el drea del proyecto se encuentra entre la clase de moderada a

alta % de erosidn.
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Tabla. Clasificacidn de los niveles de erosion eodlica en el drea del proyecto sin el CUSTF
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f Erosidn en tonelodas por ano (ania)
Ragono b et Fperlice Maxma/hG Minima/ha _ Modia/ha TOTAL Clase [FAG)
2] 10261 23387 23223 23295 23903 Moderada
02 2 01330 23333 23.285 23309 300 Moderada
0% 3 06844 23488 23315 23369 16007 Moderada
04 4 0.5800 25504 25377 25450 15,761 Moderada
as 5 03109 25570 35486 25527 7.936 Moderada
06 6 0.0414 25.607 25543 25579 1059 Moderada
a7 Z 2.8588 25.577 24529 25026 71544 Moderada
08A 0.985) 25894 25570 25777 25393 Moderada
oag 04649 25914 25806 25862 12.023 Moderado
og 0266 259483 25809 25.89) 26580 Moderada
10 10 25886 122374 25902 51997 134,584 Alta
1 n 484k L1453 89.644 90.366 134.139 Alta
12 12 0.7645 91.846 91.028 91448 69.912 Alta
13 13 0.1462 96.126 35917 96,026 14.039 Alta
14 14 0.2919 96,573 M 7 96G.328 28118 Altg
I i 0.4225 57.224 96534 96859 50973 Al
16A 16 20181 31.758 51335 31595 63.762 Moderada
168 16 27470 32317 31.734 32014 87.942 Medergda
17 17 10219 46588 45{-_;_3 46523 47542 Moderada
Promedio ponderado 51.561 38315 +2.01 Moderoda
Total: 19.5963 8231268

Estimacidn de la Erosién edlica con la ejecucién del cambjo de uso de suelo forestal

Similar al escenario de la erosidn hidrica, se rmode/d de nuevo la ecuacion de la erosion edlica medificando
el valor de la cobertura vegetal siendo este escenario con la ejecucion del proyecto, y valorando el proyecto
con el desmonte de |a vegetacion presente en sitio.

Tabla. Clasificacion de los niveles de erosion edlica en el drea del proyecto con el CUSTF

7 Erosion en toneladas por affo [t/ans)
Peligena Fredio superficie Méxime/ho Minima/ha Medi TOTAL Clase (FAQ)
0l 1 1.0261 155.9)4  154.822 155299 159352 Alta
02 2 Q.1330 155552 155.230 155 398 20668 Alta
03 3 0.6844 156,556 155.43] 155.924 106.714 Alte
04 4 05800 170.025 163178 169,664 58405 Alre
05 5 0.3109 170470 169.904 170179 ?Z 908 Alta
06 [ 2.0414 170.710 170.289 170.527 7.060 Alta
o7 7 28588 170,514 163.526 166.858 476.956 Alta
084 ] 0.985] 172.627 170.470 171845 169.285 Alta
e} g 04649 172757 172,039 172417 80,157 Alter
[*5] -] 10266 173.221 172.058 172.605 177,196 Alta
0 10 Z56EG 174.820 172679 174,064 450,505 Alter
i 14844 130.204 128062 129,094 191627 Alt
F 12 Q7645 131.209 130,039 130.640 99.874 Alta
5 13 0.1462 137.322 137.025 137.180 20.056 Alta
4 14 0.2919 137.56) 137.267 137,611 40.169 Alta
15 15 0.4225 138.89] 137.906 138.370 £8.46] Alta
16A 16 20181 211.723 208,901 21&6_3_? 425078 Muy Alta
168 [ 27470 215,450 211.557 213429 556.289 Muy Alla
17 7 1.0219 252840 232266 252613 237.707 Muy Alta
Promedio ponderada 177.813 175078 176490 Alta
Total: 19.5963 5458559

Como se cuantifica el aumento de lo erosién edlica por la actividad del desmonte o remocidn de la
vegetacion que actualmente cuenta las 19.5963 ha, donde los incrementos se dan en la categoria de
moderada a Alta y de moderada a muy alta segun con la clasificacidn de la FAO. El promedio para toda e/

drea del proyecto que tendrfa una vez ejecutado el CUSTF se muestra en la siguiente tabla.
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De acuerdo con el andlisis comparando los niveles de erasion edlica en toneladas por hectdrea por ano en
el escenario actual (823268) y con lo estimacion con la ejecucion del proyecto de CUSTF (3,458.559) se
tendria un incremento de volumen por el Grea propuesta de CUSTF (19.5963 ha) se estima una pérdida de
suelo anualmente de tonelaodas por afio.

Tabla. Erosién potencial edlica en dos escenarios
Concepto Erosidn actual sin proyecto (ton/ha/ario) Erosidn con proyecto (tan/ha/ario)
Erosidn edlica Potencial 823.268 3458559

Nivel de erosién total (Hidrica + Edlica)

Los procesos erosivos, hidrico y edlica, en el drea del proyecto fueron evaluados con dos metodologias
ampliamente utilizadas, mismas que se emplean para la planeacicn en el uso del territorio, para nuestro
caso nos ayudaron a determinar los niveles de erosion que presentda el area solicitada de CUSTF para
generar el escenario actual del proyecto, y o partir de ahi establecer nuestra linea cero o base en las obras
y mediddas de mitigacion que compensen el incremento en los niveles de erosion por el CUSTF, en la
siguiente tabla se indica lo suma de los dos tipos de erosion que fueron determinados para el proyecto,

Tabla, Erosion potencial total en el drea del proyecto.

Clase de erosion Escenario actual (ton/ha/ario) Escenario eon proyecto (ton/ha/ana)
Erosicn hidrica 93309 1162.177
Erosion edlica 823268 3458559
Erosion total 916.577 4,620.74

Con los datos obtenidos se demuestra que en las condiciones actuales la erosion edlica es la de mayor
importancia por las condiciones medio ambientales de clima templado y semiseco con bajas
precipitaciones, la erosion hidrica es bajo en compdaracion 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,

Incrementa de la erosién total con la ejecucién del cambio de uso de suelo forestal

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

Tabla. Incremento potencial de la Erasion por la ejecucion del CUSTF

Clase de erosidn Erosion actual* (ton/ario) Erosion con CUSTF® (ton/ario) Incrementa (ton/ario)
Erosion hidrica 93309 1162177 1,068.87
Erosion edlica 825.268 3,458,559 2,635.29

Total 916.577 4,620.74 3,704.16

Como se puede observar en la tabla anterior, se tiene un incremento de peérdida de suelo del orden de
3,704.16 toneladas/ aric con la ejecucion del cambio de uso de suelo en las 19.5963 hectdreas, as/ mismo se
determina que la erasion edlica es la mds importante para la zona del prayecto donde oporta 263529
ton/ario lo que representa el 7114% de la erosidn, mientras que la erosion hidrica es de 1,068.87 ton/ario la
gue representa el 28.85%.

Tasa de erosion con la aplicacién de las medidas de mitigacién

Una vez concluida lo etapa de construccion del proyecto “Gasaducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 5" se
llevara a cabo un programa de restauracion a traveés de una reforestacidn y obras de conservacion de suelo
en una superficie de 19.5963 ha, que corresponde al Derecho de Via (DDV) del gasoducto,

Lo restauracién tiene por objetivo, compensar los impactos a generar por el CUSTF en lo erosidn hidrica,
SRR
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edlica y en la infiltracicn de agug, partiendo de la necesidad de compensar ambientalmente por la erosién
o aumentar y de la infiltracion que se defaria de inducir por el proyecto, mismos que se identificaron y
cuantificaron en el capitulo IV "Descripcion 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 octividodes de
restauracion.

La principal medida propuesta para evitar la pérdida de suelo es el rescate de la capa superior.del mismo,
o capa fértil (también llamada “top-soil”). Esta actividad consiste en separar con cuidado la capa superficial
delsuelo o capa de suelo orgdnico, evitando que se mezcle con el suelo mineral, y almacenarla a un costado
de la pista de trabajo, para usarla posteriormente, al finalizar la construccion del gasoducto, en la
rehabilitacion de la superficie desmontada, junto con la capa superficial de suelo (top-seil) colocado a un
costado de la franja de desarrollo, se coloca también el material resultante de la pica o fragmentacion de
la vegetacion producto del desmonte, para integrarla al suelo como materia orgdnica, a fin de mejorar sus
caracteristicas productivas. Este material vegetal, se integrard paulatinamente al suelo como nutriente
para la vegetacion que habrad de desarrollarse al rehabilitar la pista de trabajo. Al finalizar la construccién
del gasoducto, deberd reconformarse la pista de trabajo, de manera que se recupere lo mejor posible la
topografia original del terreno. Una vez logrado lo anterior, se cubre la superficie de la pista de trabajo con
el suelo almacenado (incluyendo los residuos vegetales incorporados) de manera homogénea a todo lo
ancho de la franja reconformada, Esta accidn es la base de la recuperacion, pues la capa fértil del suelo no
se perderd, sino que serd almacenada y restituida.

El hecho de almacenar el suelo superficial durante el despalme de la franja para la construccién del
gasoducto, y utilizarlo en la reconformacién del terreno al concluir la construccion, tiene como objeto
propiciar e impulsar la revegetacion natural al aprovechar el germoplasma almacenado en el suelo de
manera naturdl, pues la capa superficial del suelo o capa fértil, contiene ademds de nutrientes, materia
orgdnica y microorganismos que se relacionan intimamente con la fertilidad del suelo, las semillas que se
depositan continuamente en él de manera natural, siendo un reservorio natural que permitird su
revegetacion en corto plazo.

Los trabajos de plantacion propuestos Programa de Plantaciones para Revegetacion posteriores al
Cambio de Uso de Suelos, se consideran como un complemento para la restauracion de lg cubierta vegetal
natural, ayudando al establecimiento de algunas especies que faciliten el establecimiento de otras de
manera natural, aprovechando la sucesién natural o restauracién pasiva, que basa su estrategia en la
regeneracion natural. De esta forma, se eliminan los factores tensionantes o los disturbios que causan la
degradacion del sistema para gue se regenere por si solo.

La segunda medida en importancia es la construccion de las obras para evitar la erosién y contener los
posibles arrastres de suelo por el agua, que para el caso de este Proyecto, son!

» Se plantea construir 3,824 metros lineales de bordos en contorno, siguiendo las curvas de nivel,
sobre el drea que conforma el Derecho de Via (DDV) o franja central que aloja y protege el
gasoducto, espaciodos a intervalos promedio de 13 m entre ellos. Tendrdn capacidad de retener
agua y azolves hasta por 6.406 m? por metro lineal, y 3,824 m de bordo retendrdn hasta 24,494.388
m? de azolves y agua por evento de lluvia, que es suficiente capacidad para mitigar el efecto de
erosién por 391515 m* anuales de suelo (939.635 toneladas anuales en el DDV por concepto de
erosion hidrica y edlica). Significa contener 62.56 veces el arrastre de suelo de todo un afio, por cada
evento lluvioso, mds que suficiente para controlar la erosion en el DDV.

e Se construirén 17,550 terrazas individuales de 1 m de diégmetro y un promedio de Q.15 m de
profundidad, a razén de 1,200 terrazas por hectdrea en promedio, en la franja de uso temporal
(FUT). Tienen la capacidad para almacenar hasta 2,067.566 m? por evento de /luvig, por lo que solo
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los terrazas padrian detener todo el arrastre de suelo que se ocasionara en la FUT, de todo un ario,
en cada evento lluvioso, Las terrazas requerirdn mantenirmiento periodico.

Estas obras en conjunta (terrazas y bordos) tendran una capacidad de retencion de agua de lluvia y
particulas de suelo de hasta 26,563 m* por evento lluvioso, y sirven para contener el agua que de otro forma
erosjionaria el terreno y para permitir su infiltracion, lo que ademds permite el desarrollo mds rdpido de la
vegetacion que a su vez, cubrird y protegerd el suelo. Lo capacidad de retencidn de estas obras, se presenta
en la siguiente tabla.

Tabla. Cdieulo de Ja capacidad de retencion de escurrimiento y azolves de las obras de captacion propuestas, dentro del drea de CUSTF
Copdcidad e Obras de Captacién per eventa
Cubiarta vegetal eriginal Uso del suclo Supetficie CUSTF tha) : Copacidad de retencidn
Tipo e obra y unidad Contidad de obro i) Ton de c0alo
i DoV 03514 Bordo (rmetros) 2635 1685 %.043

Mezquital Xerdfilo FUT 06805 Torraza funidad] 817 e 55
DDV 21621 Bordo (metros) 6RT 10,653 25566

Matarral Crosicaula FUT 57125 Torraza (unidad) 5655 808 T938
DDV 24675 Bordo [metroz] 8985 12,158 29,179

SEnvTHYlaaataleg FUT 52323 Terraza (unidad] 9.878 1154 2743

Toral: 19.5963 26,563 63,75]

La tercera medida en importancia es la plantacién de 15,798 plantas de 6 especies, sobre la superficie total
del drea afectada con CUSTF, que son 19.5963 ha, que, junto con las 7,718 plantas rescatadas, se distribuiran
en promedio de 1,200 plantas por hectdrea.

La distribucion de especies se determiné considerando el total de las plantas que se estima serdn
rescatados durante la ejecucion del Programa de Proteccidn, Rescate y Reubicacion de Flora Silvestre, que
forma parte documento y se encuentra en el Anexo 1 de 2, ademads de la densidad actual de los estratos
arbustivos de las comunidades vegetales por afectar. Este programe considera el rescate de 7,718 plantas
de 10 especies. El resto de las plantas que conformardn esta medida, (15798 plantas de & especies) serdn
producidas en un vivero exprofeso, o adquiridas en viveros de la localidad, para complementar la
vegetacion que serd plantada como apoyo d la revegetacion natural que se dard al reincorporar el top-soll,
Esto ayudard que la vegetacién que debe cubrir el suelo se establezca cuanto antes y recupere la
funcionalidad del canjunto de elementos del ecosisterna, que, en este caso, es la proteccion del suelo.

Esta tercera medida también servird para evitar la erosion edlica, e incluso, ayudar a fijar el suelo que
pueda transportarse con el viento proveniente de zonas contiguas, pues la vegetacion deberd ser un
obstdculo para el transporte de particulas por el viento,

5e espera que con estas medidas se revierta el efecto que se acasionard al desnudar el suelo para el
Proyecto. Lo estimacion de la eficiencia de estas medidas sobre la estimacicn de erosicn se determind
como escenario 3, y corresponde a la ejecucion del Proyecto y de las medidas de proteccion al suelo y la
prevencién mitigacion de impactos, el detalle se explicé en el capitule VI del ETJ, y los resultados son los
siguientes:

El resultado de aplicar las medidas es la formacion paulating de una cubierta vegetal que permitird lo
disminucion de la erosién hidrica a 24.644 ton/afio, es decir, un promedio ponderado de 1.258 ton/ha/afio,
menor en 26.4% a la erosion actual, sin ejecucion de proyecto. Es decir, que de 4.762 ton/ha/ario se reduce
o 1.258 ton/ha/ario, es decir 3.504 ton/ha/ario menos que la erosicn actual en el drea del Proyecto,

La reduccion es importante en relacion con la erosion presente, e impide que se pierda el suelo que en e/
escendrio 2 se ho estimaodo en 1,162,177 ton/afia.

Respecto a la erosion edlica, solamente con la recuperacion de la vegetacion, se obtendrd un efecto similar,
va que la tasa de erosién edlica tendria o reducir a 26.474 ton/ha/ario, haciendo un total de 518.784 ton/afio
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totales en el drea del proyecto. Esta tasa de erosion significa que se reduce lg erosion edlica de 42.011
ton/ha/afio a 26.474 ton/ho/ario, es decir 63% menos que la tasd actual de erosidn.

En la siguiente tabla se muestra en resumen la disminucion de las tasas estimadas de erosidn debido d la
aplicacion de las medidas de proteccion y mitigacién de impactos al suelo propuestos en el estudio técnico
Jjustificativo,

Toblo. Niveles de Erosion Hidrice v Edlica del Area del Proyecto en los Escenarios 1, 2 v 3, y sus diferencias.

Tipa de Niveles de Erosion tatal en el drea del Proyecto, por Escenario (ton/ario)
Escenario 2, Con proyecto, 5in Escenorio 3, Con proyecto, Diferencia con el Escenario 1
erasidn Escenario ] Actual Medidas 7 Incrémento v CON Medidas _{Situacisn actual)
Hidrica 83 309 182177 1,068.868 24644 68.665 26.4% menos
Edlica 823268 3,458,559 263529 518.784 304.485 65.0% menos
Total 916.578 4,620.737 5,704,159 543428 373,150 59.35% menos

Se observa entonces que la erosion no solamente se puede evitar, sino gue se pueden revertir procesos
erosivas que se encuentran presentes en el sitio, previos a la efecucion del Prayecto, como se maostro en el
capftulo VIl del estudia técnice justificativo.

Por otra parte, los volumenes de suelo producto de la erosién en el lapso en que se recupere la vegetacion
Vv se restituyan las tasas actuales de erosién, cuando menos, serdn captodos por las obras de mitigacion
propuestas (terrazas individuales y bordos en curvas de nivel). Para el caso, se hace una proyeccidn de la
disminucion de la erosién durante los cinco arios siguientes al cambio de uso de suelo, tiempo en el que se
espera se revierta el proceso erosivo por las medidas que serdn tomadas.

Para el caso, se hace una proyeccian lineal considerando como valor inicial la tasa de erosién al inicio del
periodo o cuando se realiza el cambio de uso de suelo, y como valor final la tasa de erosidén determinada
como escenario 3, que se calculé como se describié en el capitulo Vil del ETJ. Asi, aplicando un factor cada
ario d la tasa de erosion del ano anterior hasta llegar al quinto afio, se reduce la tasa de erosion hasta llegar
a una tasa residual (Escenario 3),

Otra informacién que se desprende es la capacidad de retencion de las obras, que va disminuyendo
conforme van almacenando el suelo retenido el ano anterior, observando que la reduccion de su capacidad
es de solo 3.1% de la inicial, en cinco anos, por lo que tienen capacidad suficiente para almacenar el suelo
que retengan y el excedente de escurrimiento de agua de lluvia para convertirlo en infiltracién. El resultado
se presenta en la siguiente tabla.

Tabia, Prayeccion de o disminucidn de erosicn y de los volumenes gue seran retenidos por las obros de captacion, en la superficie del Proyecto (19.5563 ha)

Afie | Escenaria 1. Erasion total Escenarlo 2 Frosion total con Erasidn par Diminucidn de la Capacidod de retencidn de las abras
sin proyecto (tar/ano) royecto sin medidas {ton/aria mitigar (ton} @rosidn (ton) {m?) {ton) Merma %
! 916.578 "i.f_._i'g.?‘i:? 1,068,868 534434 27,564.703 &6, 15_5.‘_288 0.0%
2 534.434 267.217 27119341 65,086.420 1.6%
3 267.217 133609 26,896.66] 64,551,985 2.4%
4 133.609 66804 26785320 £4,284.768 28%
5 66 804 66,804 26,729.650 £4,151,160 30%
Residual 0.000

Se concluye que con la ejecucidn del proyecte, no se provocard la erosion de los suelo, en virtud de que con
la aplicacion 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 arios del establecimiento de las medidas de
mitigaeion, disminuyendo la erosién potencial 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 criteric de
excepcionalidad indicado por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su Reglamento.
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Asimismo, en el estudio técnico justificativo se anexa el programa de conservacion de suelo como ung de
las medidas para evitar posibles afectaciones a los factores de agua y suelo presente en la zona del
proyecto, cuyo prop6sito es mitigar y conservar en lo posible la vegetacion y evitar pérdidas de suelo por las
actividades de la obra.

El Seccién 5 del gasoducto Tula-Villa de Reyes, se tiene una superficie total de 94.9362 has de las
cuales el 19.5963 has fueron propuestas para cambio uso de suelo en terrenos forestoles, y se
encuentra cubierta por vegetacion de Matorral crasicaule, mezquital xerdfilo y selva baja
caducifolia y el resto de la superficie pasa por zonas agricolas.

Se procederd a rescatar la tierra vegetal (capo organica) consistente en la remeocion de la capa
superficial de suelo que oscila en un promedio de 10 centimetros de suelo. Esta capa fértil se
colocard en un extremo de la franja de afectacion temporal y se programard su uso en la etapa de
restauracion, almacenadas temporalmente y reincorporadas en el proceso de restauracion del
sitio.

Construccion de 17,550 terrazas, distribuidas en tres bolillo a lo largo de la franja de afectacion
temporal del drea solicitada de cambio de uso de suelo de terrenos forestales, Lds terrazas pueden
almacenar o retener hasta 0.11781 m* de agua y sedimentos cada una por evento lluvioso. Esto hace
un total de 2,067.566 m* en total, sobre la franja de uso tempeoral (FUT), dande tiempo a infiltrarse
el agua y reteniendo los sedimentos.

Construccion de 3,824 m de bordos en curvas de nivel o en contorno sobre el DDV, tiene por objeto
detener arrastres de suelo y crear obstdculos en la escorrentia del agua de lluvio, de manera que
permanezca sobre el terreno y disponga del tiempo suficiente para infiltrarse.

Construir cunetas para drenar y reducir los efectos adversos del agua corriente sobre lo capa
superficial del suelo expuesto.

Ademds, se plantean und serie de acciones pertinentes para controlar la erosidn en la superficie solicitada
de cambio de wuso de suelo:

Durante |a 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 recuperacién del sitio
coma en el relleno de la zanja y la reubicacién de individuos.

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

Evitar la disposicion sobre el suelo de los residuos orgdnicos producto de o ingesta y desechos de
los trabajadores colocando 10 tambos de basura conforme avance la obra.

Se colocardn 10 contenedores para el almacenamiento de los residuos, para su posterior traslado
al lugar optimo, conforme avance [a obra.

Para disminuir el riesgo de contaminacion al suelo, se contratard una empresa que se encargue
de la disposicion de los residuos, con la finalidad de dar un manejo adecuado

Riego permanente de las areas de trabajo con agua no potable para evitar lo suspensién de polvas
fugitivos por efecto de las corrientes de aire.

Se dard mantenimiento continuo al equipo y maquinaria empleado parg evitar posibles accidentes
de derrama de combustibles o lubricantes,

Se contratara una empresa encargada del manejo y retiro de los residuos peligrosos de las areas
del proyecto.
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Por lo anterior, con base en los razonamientos y consideraciones arriba descritas, esta Autoridad
Administrativa considera que se encuentra acreditada la segunda de las hip6tesis normativas establecidas
por el articulo 23° de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, en cuanto a gue, con éstos ha
quedado técnicamente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal
y las actividades propuestas la erosién de los suelos se mitigue.

. Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligacidn de demeostrar
que, el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion se mitigue, del estudio técnico
justificativo e informacion complementaria, se sefala lo siguiente

Del estudio técnico justificativo se desprende lo siguiente:

Las dreas de cambio de use de suelo de terrenos forestales del “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccicn 5",
se encuentra dentro de la Region Hidroldgica RHI2 “Rio Lerma - Santiago”, Cuenca "H Rio Laja”, y en parte
de dos subcuencas, “a Rio Lajas - Pefiuelitas” y "d Rio Apaseo”, Dentro de estas subcuencas, se definio la
Cuenca Hidroldgico-Forestal para este Proyecto, con una supetficie de 604336746 hectdareas. Esta
clasificacion se definid en los capitulos anteriores, considerande informacion vectorial de la Red
Hidrografica escala 1:50 000 edicién 2.0, de INEG! (INEGI, 2013).

Asimismo, el REGULADO sefiala en el estudio técnico justificative que la superficie de proyecto se encuentra
ubicada en su totalidad dentro del Ordenamiento Ecoldgico, especificamente en la Unidad Ambiental
Biofisica (UAB), No. 246 denominada Cerro Alto, (UAB), No. 248 denominada El Derramadero y (UAB), No.
251 denominada Qjo de Agua. De acuerdo con la infarmacion hidroldgica de INEGI “Red hidrogrdafica
Nacional 2,0", se ubicaron los escurrimientos de influencia para las dreas del proyecto, Los escurrimientos
dentro de la CHF son en su totalidad intermitentes, no se presentan corrientes salvo en temporada de
lluvias, durante el tiempo suficiente para descargar el flujo de agua a sitios donde la pendiente es plana o
muy reducida y se absorbe con facilidad, debido a la permeabilidad de los suelos.

Dentro de la cuenca hidrolégico-forestal se encuentran 151 cuerpos de agua, todos ellos para uso
agropecudrio y con categoria de “bordos” para abrevadero de ganado o riego agricola, que cubren en total
3250647 hectdreas, lo que hace un promedio de 21517 ha. Salvo uno de ellos, todos son intermitentes.
Ninguno de ellos se ubica dentro de una franja de 100 m a ambos lados del trazo del ducto, por lo que no
sufriran afectaciones por la obra (INEGI, 2013).

Para evaluar el flujo en los escurrimientos que cruzan el trazo del Proyecto, se realizé el proceso del Madelo
de Elevacion Digital (MED) del area de la CHF, tomado de la Red Hidroldgica de INEGI edicidn 2.0 (INEG,
2013), sefialando el trazo del gasoducto y los poligonos para CUSTF, utilizando el Sistema de Informacion
Geogrdfica Global Mapper (funcién Generate Watershed), que delimitd 4,307 celdas de escurrimiento en
funcién de las altitudes y pendientes del modelo de elevacion. Para estas celdas establecio 2,825
escurrimientos en toda la cuenca, repartidos en segmentos de acuerdo a sus pendientes y drea de drenaje,
que resultaron ser bastante similares a los que presenta la Red Hidroldgica de INEG, pero con mayor

detalle.

Como resultado de este andlisis, se deterrming que 15 escurrirmientos cruzan por el trazo de esta seccion del
Proyecto, aungue ninguno cruza por los poligonos que se proponen para CUSTF, y en conjunto drenan una
superficie total de 10,380.6087 ha, y que son todos ellos escurrimientos intermitentes y efimeros cuyo flujo
solo se presenta durante los eventos lluviosos, cuando lo precipitacién es suficiente para formar un
escurrimiento temporal. En campo se observé gue los escurrimientos, en general, no presentan flujo alguno
fuera de los eventos de precipitacion en ternporada de lluvias.

ik
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Tabla. Escurrr'mfentgs gue cruzan el trazo del Prayecto.
No. red de Long, del Altitud del punte % Pendlente Direcaion
Escurrimiento | POfono que cruza o drengje (ha) cauee (Km) de cruce del cruce (Azimut) il
! Ningunc 5in Nombre 4829167 23119 2088 398% 251°56' 411" 3
2 Ninguno Sin Nombre 1143129 188 2069 4.25% 230°01'51.3" 2
3 Ninguno Sin Nombre 207.3657 384 2082 5.24% 263°09'58.7" &
e Ninguno Sin Nombre 155.2851 096 2175 5.98% 300°31'58.4" 2
5 Ninguno Sin Nombre 322223 0.548 2088 10.05% 276°09'33.7" 1
[3 Ninguno 5in Nombre 816103 0.589 2083 1511% 283° 09'54.5" !
7 Ninguno Sin Nombre 2174407 14.722 2095 1.22% 304°29'422° 3
a Ninguna Sin Nombre 235997 N2346 2096 1.56% 2722321891 [:
E __Ninguno 5in Nombre 213N4 0.534 2095 216% 260° 20 24.4"
10 Ninging 5ln Nombre BY7.9466 40,048 2005 169% 222" 27 212" 4
n Ninguna Sin Nombre 2397355 12,029 2137 0.99% 716" $6.6" 2
2 Ninguna _5in Nembre 1,553 10 74,52 2152 214% 45° 32 0.0" 4
15 Ninguno Sin Nombre 7465631 3516 2126 .27% 71° 44" 464" 3
14 Ninguno Sin Nombre 69.0179 2387 2158 .34% 126° 29' 281" 2
15 Ninguno Sin Nombre 315580 149.312 2079 0.37% 33°10'45.0" 5
Total 10,380.61 483.783 $84% Moximoss 6

Efabaracion propia con informacion del Modelo de Elevacién Digital (MED), procesada con Global Mapper %

Para conocer la interaccion del proyecto de CUSTF en las 19.5963 ha para el proyecto “Gasoducto Tula-
Villa De Reyes, Seccidn 5" sobre el recurse agua y especialmente en la infiltracién en el acuifero se estimad
la infiltracion utilizando el balance hidrico del predio de CUSTF. Mediante el uso del halance hidrico de la
zona, la infiltracion se determina por la diferencia de la precipitacion, menos la intercepcion,
evapotranspiracion y el escurrimiento superficial, guedando la ecudcion de la siguiente manera:
=P-(Int+Ev+E)

Donde:

IF = Infiltracién, (mm/ario)

P = Precipitacién (mm/ario)

Int = Intercepcion (mm/ario), por el dosel de vegetacion arbdrea,

Ev = Evapotranspiracion (mm/ano), Evaporacion + Transpiracion.

E = Escurrimiento Superficial (mm/ario).

Calculo de la Intercepcidn de Agua. La intercepcion hace referencia a la cantidad de agua que es retenida
y conservada en la vegetacion, la hojarasca que estd sobre el suelo y que luego se evapera (Jiménez, 2009),
La intercepcidn de la precipitacion dentro del area del proyecta de CUSTF se calculo mediante un
coeficiente de intercepcidn correspondientes a los tipos de vegetacion y uso del suelo que hay dentro de la
misma.

Para el cdlculo de la intercepcién se requiere obtener los valores de los siguientes pardmetros:
= Cubierta forestal,
+ Cobertura de la vegetacion
s Area (ha).
* Agua Precipitada (m?).
*  Agua captada por la cobertura (m?).
+ Coeficiente de intercepcion.

De acuerdo al promedio de precipitacion registrado en 7 estaciones meteoroldgicas ubicadas en la
cercanfa del sitio, la precipitacion anual es de 479.3 mm anudles, con maxime registrado para un mes de
402.7 mm en julic de 2010, El mes mds seco es marzo con 6.5 mm en promedio y el mes mds lluvioso es jullo
con 101.2 mm en promedio. La temperatura media normal es de 16.7° C, la mdxima normal promedio es de
24.3°C en mayo y la minima normal promedio es de 9.2° C en enero.

La cubierta forestal se refiere al tipo de vegetacion que serd sujeta de afectacion, y su cobertura, al
porciento de suelo que se cubre con la misma (observada en campo); Se determina el agua precipitada
total (m?*) para la superficie de CUSTF, se multiplica la Precipitacion (479.3 mm) por superficie (ha); y para
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el caso de este estudio: 479.3 mm por 19.5963 ha = 93,925 m? (total anual), El agua captada por la cobertura
de vegeldcion se obtiene multiplicando el agua precipitada por el porcentgje de la cobertura. La cobertura
por tipo de vegetacion se obtiene como una estimacién en campo, y se presenta en la siguiente tabla. Por
otra parte, el coeficiente de intercepcién del matorral se calculd con base a los propuestos por Westenbroek
et al. (Westenbroek, Kelson, Dripps, Hunt, & Bradbury, 2010).

Tabla. Tipo de vegetacidn, superficie, porcentaje de cobertura y factor de intercepcion

Tipe de vegetacion Superficie CUSTF (ha) Pareentaje de cobertura Factor de Intercepcion
Matorral Crasicaule 7.8746 35% 0.05
Mezguital Xerdfilo 10213 50% 0.05
Selva Boja Caducifolia 10.6998 __55% 0.09
Total 19,5963

De esta manera, se procede al cdlculo de la intercepcion, que es el producto resultante de multiplicar el
agua captada por la cobertura por el coeficiente de intercepcion obteniéndose los siguientes resultados;

Tabla. Intercepcién de la vegetacicn escenario actual

Cublerta o uso del sielo 332?{:’}?,'5, % Cobertura m’::f:;’;fign Precipitacion (mm) m;”:.';‘ﬂ"",‘:"l o | aamen |9 de intercapcion
Matorral Crasicaule 7.8746 35% 0.05 4793 37,743 GG 1.75%
Mezquital Xerofila 1.0219 50% 0.05 4793 4,898 122 2.50%

Selva Baja Caducifolla 10.5998 50% 0.09 #7935 51,284 2,308 450%
Tatal: 19.5963 93,925 3.09) 3.29%

De gecuerdo a lo anterior, la intercepcién total dentro del drea del drea del proyecto es de 3,091 m3 lo que
representa un 3.29% del total de agua captada por la lluvia en los poligonos para CUSTF.

Debido a lo anterior, y considerando que se requiere de un valor mds apegado a la realidad del sitio, se
determina la evaporacion por el método analitico de Hargreaves (Hargreaves & Samani, 1985) para
determinar la evaporacion corregida a lo largo del arne.

La férmula de Hargreaves para evaluar la Evaporacion Potencial necesita solamente datos de
temperaturds y de radiacion solar, y es una de las mds utilizadas a nivel mundial, para inferir la evaporacion
de una manera sencilla. Para determinar la evaporacion se utiliza la siguiente ecuacién:

ETo = 0.0023 * (tmed + 17.78)*Ro * (tdmdx—tdmin)®s
Dénde:
ET, = Evaporacion potencial,
Tmed = Temperatura media diaria,
Rao = Radiacién solar extraterrestre
Tumex = T@mMperatura diaria mdxima
Tamin = Temperatura diaria minima

Para estimar el escurrimiento medio, se utilizard la férmula racional (Viessman et al, 1989), misrma que se
detalla y utiliza en la NOM-011-CNA-200 que establece las especificaciones y el método para determinar la
disponibilidad media anual de las aguas nacionales superficiales pard su explotacion y aprovecharmiento
(Diario Oficial de la Federacion, 2 de agosto del 2001), y que se describe a continuacion:
Vm=Ce*Pm"A

Donde:

V= Volumen medio que puede escurrir (m?)

A= Area de lg cuenca (m?) (para este caso, el drea del proyecto)

Ce= Coeficiente de escurrimiento

Pm= Precipitacién media (m)
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Para determinar el Coeficiente de escurririento (Ce) de igual manerd se considerd lo descrito en la Norma
Oficial Mexicana NOM-0T1-CNA-2000, en funcidn del tipo y uso de suelo, y del volumen de precipitacicn
anual,

Tabla. Caracteristicas por tipo de suelo

Tipo de suelo Caracteristicas
A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compoctos
a Suelos medianomente permeables, tales como arenas de mediona profundidad: suelos olge mas compactadas
que los correspondientes a los suelos A, terrenos migajosos.
c Suelos casi impermeables, tales como arenas o loess muy delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillos
Fuente: Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 Diario Oficial de lo Federacion, 2 de agosto del 2000
Tabla. Valores de K, en funcicn del tipo y uso de suelo.
USO DEL SUELO - HPQ DL SUBLD -

Barbeche, dreas incultos y desnudas 026 0.28 03
Cultivos:
En hilera 0.24 0.27 03
Legumbres o rotacién de proderas 024 0.27 03
Granos pequenos 0.24 0.27 03
Pastizales:
% del suelo cubiarto o postareo
Mds del 75% poco pastorec 014 0.2 028
Del 50 al 75% regular 02 0.24 a3
Menos del 50% excesivo 0.24 0.28 03
Bosque:
Cubierta mds del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierta del 50 al 75% 012 0.22 0.26
Cubierta del 25 ol 50% .17 026 0.28
Cublerta menos del 25% 022 0.28 03
Zonas urbonas 0,26 0.29 032
Caminos 0.27 03 033
Praderas permanentes ala 0.24 03

Fuente: Nerma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000 {Diarie Oficial de la Federacidn, 2 de ogosta del 2000

En el drea de estudio se clasific el tipo de suelos y de acuerdo con sus caracteristicas se encuentran en la
categoria B, al ser estas de textura media con profundidades buenas, clasificados como suelos
medianamente permeables.

Con el procedimiento establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-011-CNA-2000, se obtiene el valor K
como se observa en la siguiente tabla, considerando el tipo de suelo B y las diferentes coberturas de la
vegetacidn en el drea del proyecto.

Tabla. Calcule del coeficiente de escurrirmniento

Tipo de vegetocién Porcentaje de cobertura Factor K Coeficlente de escurrimiento
Matorral Crasicaule 35% 026 0.1031
Mezquital Xerdfilo 50% 0.26 0.1031
Selva Baja Caducifolia 55% 0.22 0.0719
Suelo sin vegetacian o% 0.28 01188

Una vez calculado el coeficiente de escurrimiento, se estimo el escurrimiento con base al agua precipitada
por el coeficiente de escurrimiento, obteniendo los siguientes resultados:

Tabla, Cdlculo del volumen de escurrimiento para el drea de los poligonos del Prayecto (m?).

Superficie CUSTF | Precipitacion | Valumen precipitado % de Coeficlantede [ Escurrimiento Volumen de
Cublerta 6 uso del suelo i {ha) (rﬂm} (rg ] i Intercepcidn escurrimiento (mm) escurrimiento (m?)
Matorral Crasicaule 7.8746 4793 27743 1.75% 0.103] 48,6 3.825
Mezquital Xersfilo 10219 479.3 4,838 2.50% 01031 _ 48.2 493
elva Baja Caducifolia 10,6998 4793 51284 4.50% 0.0719 329 3521
Total: 18.5963 93925 7,838
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De acuerdo a lo anterior, el escurrimiento total de dentro del drea de los poligonos para CUSTF es de 8,026
m* lo que representa la precipitacicn total menos la intercepcién y multiplicade por el coeficiente de
escurrimiento de cada tipo vegetal. (E = (P-Int) * Ce).

Calculo de la infiltracién. Con base en los resultados anteriores utilizando la ecuacion de la Infiltracién IF =
P~ (Ev + E)), se obtienen los siguientes resultados:

Tabla, Cdalculo de la infiltracion, en mmy/arnio,

Cublerta o uso del sualo | 4Pe -"";;I;)C”STF Brecipitacion (mm)| intercepeisn (mm) | Evaporacion (mm) | E5 “'{’r':m'"“’ Infiltracién (mim)
Matorral Crasicaule 7.8746 #79.3 839 121.723 486 300.62
Mezquital Xerofila 1.0219 4793 1.98 121.723 48.2 297.39
Selva Baja Caducifolia 10.6958 4793 2157 121.723 329 30310
Total: 19.5963
Expresado en volumen (m?3), el resultado es el siguiente:
Tabia. Cdlculo de los volumenes de infiltracién en m¥afio.

] Superficie CUSTF Volumen Velumen Volumen Volumen de Volumen de
Cubjerta o Uso del sue/o (ha) precipitado interceptado evaporado escurrimiento Infiltracion
Matorral Crasicaule 7.8746 37743 661 9,585 3825 23,672
Mezquital Xerofilo 10219 898 122 1,244 493 3039
Selvo Baja Caducifolia 10,6998 51284 2308 13,024 3521 32,431
Totol: 18,5963 93,925 3,091 23853 7,838 59,143

Asl que la infiltracion total dentro de los poligonos que conforman el Proyecto es de 59,143 m3/afio en las
19.5963 ha lo que representa un 62.97% del total de agua precipitada en la zona. De esta forma, queda
representado el escenario actual de los poligonos para el cambio de uso de suelo.

Escenario de la captacion de agua con la ejecucién del proyecto sin restauracién

Con la ejecucion del cambio de uso de suelo forestal que ofectard la cobertura forestal en 19.5963 ha, por
lo pérdida de la cubierta vegetal disminuird la capacidad de infiltracion, por lo que para determinar el
volumen que se defaria de infiltrar, se utilizé la misma metodologia del balance hidroldgico, con la
maodificacién de las variables de Intercepcion y escurrimiento, que serian las variables que se modifican de
la ecuacion (Infiltracién = P - (Int + Ev + E)). Para no ser repetitivos en la metodologia del presente Estudio,
solamente se presentan las tablas de los cdlculos de intercepcion y escurrimiento con el CUSTF, con una
sola cobertura, debido a gue ya se carece de vegetacian.

Intercepcian con el desmonte en el drea de cambio de uso de suelo.

Tabla. Intercepcion de la vegetacién escenario con proyecto de CUSTF,

Superficio Factor de Precipltacion Volumen Volumen interceptado 4% de
Cublerta o uso del suelo CUETEF (ho, e intercepcion {f’:l m, precipitado (m*) (m?) 2 Interceprion
Matorral Crasicaule 78746 a% [e] 479, 37743 2] 0%
Mezquital Xerdlila 1.0219 0% 7] 479.3 4898 ] 0%
Selva Baja Caducifolia 10.6988 0% ] 4793 51284 ] 0%
Total: 1555963 93,925 ] 0%
rrimiente onte en el jo de u
Tablo. Escurrimiento en el escenario con proyecto de CUSTE.
Pkl et el sk Superficie | Precipitacion Volumen % de Coeficiente de | Escurrimiento Volumen de
CUSTF (ha) (mm) precipitado (m¥) | Intercepcién | escurrimiento (mm) escurrimiento (m?)
Matorral Crasicaule 7.8746 4793 37,743 0.00% 0.1188 569 4,483
Mezquital Xercfilo 10219 4793 4,898 0.00% 01188 569 582
Selvo Baja Caducifolia 10.6998 4793 51,284 0.00% 0.1188 569 5,091
Tatal: 19.5963 93,925 1,155

Jardines en |a Mant ana, C.P 14210,
Voaseagol.mx
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Con base en las modificaciones realizadas anteriormente y considerando que no se tendrfa vegetacion
forestal, se tiene el siguiente balance:

R e Superficie CUSTF Valumen Valumen Volumen Varun:len de Valumen de
(ha) precipitado interceptado evaporado escurrimiento Infiltracion
Matorral Crasicaule 7.8746 37.743 0 9,585 4,483 23675
Mezquital Xerdfilo 1.0219 4,898 [F] 1244 582 3072
Selva Bojo Caducifolia 10.6998 51.284 [7] 13,024 6091 32169
Total: 19.5963 93,925 [4] 23853 11,155 58916

Los resultados de comparar la tabla anterior se muestra la diferencia del volumen total de infiltracion sin
proyecto (escenario 1) y el volumen total de infiltracion con proyecto y sin medidas de mitigacion
(escenario 2) son 226 m? que se dejardan de infiltrar debido al incremento en escurrimiento por la falta de
vegetacian,

Asl mismo el escurrimiento se incrementa 3,317 m* debido o la falta de vegetacion, en un escenario con
proyecta y sin medidas de mitigacion. De cualgquier forma, deben tomarse medidas para disminuir el
escurrimiento que sufrira un incremento neto de 3,317 m?, que en su momento podrd incrementar las tasas
de erosion si no se toman las medidas de prevencion y mitigacion que se proponen mds adelante (Capitulos
Vil v 1X). Este volumen lo tomamos en cuenta para elaborar el programa de actividades y medidas de
prevencion y mitigacién de impactos sobre el régimen hidrolégico, que pudieran ser ocasionados por la
efecucién del Proyecto. Las

Escenario de la captacién de agua con la ejecucién del proyecto con restauracion

Para compensar el gaumento del escurrimiento en las 195963 hectdreas del proyecto, se propone la
aplicacion de las medidas de mitigacién que ya se han considerado a lo largo del Estudio para evitar la
erosion del suelo, La erosion del suelo tiene estrecha relacién con la pérdida de infiltracidn y con la
contaminacion del agua que llega a los cauces naturales. Las medidas de control son también las mismas,
y consisten en lo siguiente:

Obras de control de escurrimientos y arrastre de suelo y agua, como son los bordos en curvas de nivel y las
terrozas individuales, ademds de la revegetacion del drea de la pista de trabajo. Las medidas para
recuperar la infiltracién consisten en:

« Construccion de 3,824 metros lineales de bordos en contorno, siguiendo las curvas de nivel, sobre el
drea que conforma el Derecho de Via (DDV) o franja central que aloja y protege el gasoducto,
espaciados a intervalos promedio de 13 m entre ellos; se distribuiran, en promedio, 263 m en el DDV
de Mezquital xerdfilo (0.3414 ha), 1,663 m en Matorral Crasicaule (21621 ha) y 1,898 m en el DDV de
Selva Bajo Caducifolia (2.4675 ha).

* Los bordos tendrdn capacidad de retener agua y azolves hasta por 6.406 m* por metro lineal, y
3,824 m de bordo se retendrdn hasta 24,494.388 m? de azolves y agua de lluvia por evento, que es
suficiente capacidad para mitigar el efecto de erosién por 391.515 m? anuales de suelo (939.635
toneladas anuales en el DDV) y 841458 m* de excedente de escurrimiento en el DDV, Significa
contener 28.77 veces el escurrimiento, para propiciar que se convierta en infiltracién y 62.76 veces
el drrastre de suelo de todo un ano, por cada evento lluvioso, y solo se requiere retener 841.458 m*
de escurririento al afio. De igual forma, la capacidad estd sobrada para cumplir con el objetivo de
retener los escurrimientos en el DDV permanente,

¢ Los bordos se distribuirdn, en promedio, 263 m en el DDV en vegetacion de Mezquital xerdfilo (0.3414
ha), 1663 m en Matorral Crasicaule (21621 ha)y 1,898 m en el DDV de Selva Baja Caducifolia (24675
ha).
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s Construccion de 17,550 terrazas individuales de 1 m de diametro y un promedio de 015 m de
profundidad, o razon de 1,200 terrazas por hectdrea en promedio, en la franjo de uso temporal
(FUT). Las terrazas pueden almacenar o retener hasta 011781 m? de agua y sedimentos cada una
por evento lluvioso. Esto hace un total de 2,067.566 m?* en total, sobre la franja de uso temporal
(FUT), dando tiempo a infiltrarse el agua y reteniendo los sedimentos,

El incremento en la escorrentia por la ejecucion del Proyecto (escenario 2) seria de 3,317 m? o sed de 169.273
m? por hectdrea anual, por lo que con las terrazas individuales, en la FUT (14.6253 ha), se deberdn
compensar 2,475,674 m* al afo, sin embargo, tienen capacidad para almacenar hasta 2,067.566 m*> por
evento de lluvia, por lo que solo las terrazas podrfan detener 0.84 veces la infiltracién perdida de todo un
afia, en cada evento lluvioso, (o que significa que tienen la capacidad de retener hasta 115,784 m* de agua
de lluvia que escurre en un ario, considerando que (lueve 56 dlas al afio, pero el excedente de escurrimiento
es de solo 2475674 m* anuales en las FUT, lo que indica que la capacidad esta bastcmte sobrada para
retener el total del excedente de escurrimiento.

Por otra parte, las terrazas también son necesarias para el desarrollo acelerado de las plantas para la
revegetacion, incluyendo la reubicacion de especies rescatadas en la FUT, pues en cada terraza se colocard
una planta, asi coma se indica el Programa de Proteccién al Suelo y al Agud Pasterior al Cambio de Uso
de Suelo, que se presenta en el Anexo No. 3.4 del estudio técnicao justificativo.

Estas obras, en conjunto, tendrdn una capacidad de retencién de agua de lluvia y particulas de suelo de
hasta 26,563 m? por evento lluvioso, y sirven para contener el agua que de otra forma erosionaria el terreno
Yy para permitir su infiltracidn, lo que ademads permite el desarrollo mds rapido de la vegetacion que a su
vez, cubrird y protegerd e/ suelo. La capacidad de retencién de estas obras se presenta desglosada por tipo
de drea y por cubierta vegetal, en la siguiente tabla.

Tabla. Calculo de la capacidad de retencion de ascurrimionto y azolves de las obras de caplacidn propuestas, dentio del drea de CUSTF

q £ Capacidad de Obros de Captacidn por avento = Eficlencia de la obra antal |
Usodel | Superficie - ratancion por Copacidad de Retencion de W'—"———NG O e Teeat
Cantidad Sventa ()

sueio CUSE fha) | Tipe de obra y unidad escurrimiento anual (m?) retencidn (m?) el objetive

DDV 49710 Bordo (metros) 3,824 24-,42.‘.’&74 1'371,740.925 1232973 N3

FUT 14,6253 Terraza (unidad) 17,550 2.067.566 115,783.668 3,627.559 32
Total: 19.5963 26,562.939 1'487.524.593 4,860.531 306

La plantacion de 15798 plantas de 6 especies, y la replantacién de 7,718 plantas rescatadas sobre la
superficie total del drea afectada con CUSTF, que son 19.5963 ha, a razdn de 1,200 plantas por hectdrea,
Esta medida pretende acelerar el desarrollo de la cubierta vegetal, con lo que se recuperaria la capacidad
de infiltracion del suelo y la retencion del agua que escurre, en un periodo de 5 anos. Si bien en un principio
la recuperacion de la infiltracion estard apoyvada casi completamente en las obras fisicas (bordos y
terrazas) a medida que la vegetacion vaya cubriende el terreno se incrementard la capacidad de
infiltracion, hasta superar las condiciones actuales, asi como se muestran en las siguientes tablas.

Tabia. Cdicule del volumen de wcurrrm:emn & infiltraclon por ano, para el Crrea de CUSTF, CON la aplicacién de medidas de proteccion o mitigacicn.
Ma Cublerta Superficie 1 Ir peidn E‘! I o mtu Escurrimiento Infiitracion

CUSTF (ha) mm, {mm] {mm) {mm) mm (m) Suma (m?)
Malorre) 7.8746 479, 0.00 121723 56,9 300.7 23675068

I Ma_a'gwla.' 1.0219 479 0.00 121723 56.9 2007 ._t‘l:l'fz_?ﬂ 58916482
Selva Baja 10,6998 4793 0.00 121,725 56, 3007 32,169,081
Matorral 7.8746 4793 1.20 121,723 6.9 2995 23.580.710

2 | Mezquital LO2I9 4793 1.20 121723 56.9 2995 3,066.108 56749014
Selva Uoja 10.6998 79, 451 121723 532 _Jood 32108196
Matorral 78746 479 240 121,723 49.4 3057 24076137

3 [merquital 10219 %79 240 121723 484 3057 3,175,401 59,247,867
Selva Baja 10.6998 479, 865 121.723 A4 28995 32047330
Matorral 78746 479.8 599 121.723 457 3053 24,087,957

% Mezquital 1.0219 479 599 12,723 457 3059 3135934 59370268
Selva Bujo 10.6998 479, 1510 12,723 419 3005 32156377
Malotral /a/-ss 479 @ay 121,723 &L9 306.0 24,099.777

5 | Mezquital 1028 4793 9.59 121,723 401 3079 3146603 59,572,689
Solvo Bajg 10.6998 4795 1725 12).723 382 3021 32,326,200

G
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Comparando los valores de infiltracion del Escendrio 3 (Con Proyecto y Con Medidas), contra el Escenario 1
(Sin Proyecto); y el Escenario 2 {Con Proyecto y sin medidas), tenemos:

Tabla Mo. jErrerl Mo hay toxto con el estilo especificado en el documento..l. Comparacian de escenarios de infiltraclon,
AR Infiltracién mYaho Comparacitn Escenario 3 contre:
Escenario ] Escenario 2 Escenario 3 Escenario ] Escenario 2
I 59,142.877 58916482 58,916,482 -226.395 0.000
Fi 59142877 58.916.482 58.749.014 -393.863 -167.468
3 58142877 58,916,482 5 3&47.3&':7 104.991 3'5?.3;5_5
4 59,142.877 58,916.48¢2 59370268 22733 453786
5 55142877 58.916.482 59,572.669 429.792 656.187

Las actividades de revegetacion restituirdn la capacidad de infiltracion de manera significativa, llegando
a infiltrar hasta un 0.73% mds que en el Escenario 1. La razodn se debe g d escasa precipitacion de la zona
yala intercepcidn del agua de lluvia por la vegetacion. Realizande un balance del efecto de mitigacion del
escurrimiento y la eficiencia de las medidas de control para les cinco afos proyectados, tenemos los
resultados que se muestran en la siguiente tabla.

Tabla. Comportamiento previsto del escurrimiento con las madidas de mitigacion {m?* anuales)
Al Escenatio 1 Sin | Escenarlo 2 Con Diferencia en Escendtio 3 Con é:’;f;‘;ig?:’ﬂﬂ“ -“'I"" —
Proyecto {m?3) Prayecta (m?) | escurrimiente (m?) Mediclo Fatandian ahualim?) Escurrimiento (m3)

Bordas en contorng 1'371,740.925

I 7838223 11155355 3317132 Terrazas individuales 115,783,668 o
Total I'487.524.593
Bordos en contorno 1'371,740.925

2 2916440 Terrazas individuales 115,783.668 0
Total ] 1'487,524.593
Bordos en contorno 1'371,740.925

3 1.849.428 Terrgzas individuales 115,783.668 e}
Total I'487.524.593
Bordos en contorno 1371.740.925

4 714,884 Terrazas individuales 115,783.668 o
Total 1'487,524.593
Bordos en contorno 1'371,740.925

-1 -38.103 Terrazas Individuales 115.783.668 (4]
Total I'487,524.503

El volumen de agua retenido en las obras de mitigacion se infiltra, por lo que un escurrimiento que es de 0
m*, implica que ese volumen no escurrido se transforma en captacion o infiltracién o los reservorios
subterrdneos naturales. Lo capacidad de retencién es mucho rnayor que la precipitacion, por lo que,
aunque el excedente de escurrimiento disminuye con el tiempo a medida que la vegetacion se recupera,
estas siguen deteniendo el escurrimiento para favarecer la infiltracion.

En resumen, considerando las medidas de mitigacion sefialadas, no se perderd infiltracién debido a las
obras fisicas, (bordos y terrazas), pero ademds, a partir del afio 2 de iniciadas las medidas, la cobertura
vegetal comenzard a tener un efecto positivo en la infiltracion, ya que se captard mayor volumen de aguda
que el gue se infiltra actuglmente Esta situacion mejorara de manera que al afio 4 de iniciadas las medidas
(al quinto afe, en realidad), se estima que la infiltracién serd 59,572.669 m3, 429.792 mds que en la
actualidad (0.73%).

Por ello, se proponen una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas pueden
mencionarse las siguientes: Con lo finalidad de mitigar el efecto del proyecto por la remocién de vegetacién
se propone un programa de rescate, reubicacion y reforestacion de flora silvestre, el cual tiene por objetivo,
disminuir la afectacion o la misma, 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 organismos con el fin
de mantener su abundancia, diversidad y sobre lodo conservar los servicios ambientales que presentan
dentro del ecosisterna, Anexo 1 de 2,
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Ademas, el REGULADO propone una serie de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre ellas
pueden mencionarse las siguientes:

» Evitar colocar, almacenar o amaontonar suelo o material vegetal sobre drenajes naturales.
s No se obstaculizardn drenajes durante las maniobras o procesos de construccion.

* No se deberd rodar o transitar con vehiculos o maquinaria por cauces o drenajes durante todo el
desarrollo del proyecto, exista o no flujo de agua en ellos.

= Nose deberdn lavar vehiculos o maquinaria sobre cauces naturales en caso de que se presenten.

* No se derramarad basura, aceites o desechos en los cauces, debiendo utilizar los contenedores en
los lugares destinados para el caso,

» Sipor lo construccion del camine se concentrara un flujo elevado de agua por el drenaje del mismo
durante la lluvia, deberdn construirse sobre los drengjes naturales presas filtrantes para protegerlas
de azolve y arrastres, con la frecuencio que sean necesarios para detener el arrastre de sdlicos en
el agua,

s En los cruces con escurrimientos naturales, aun siendo intermitentes o efimeros, se tendra especial
cuidado en la construccion de alcantarillas, aun en terrenos no forestales, con el objeto de encauzar
correctamente el drenaje y evitar que llegard a circular sobre la zanja o la franja de afectacion,
evitando la concentracion de aguas en un selo drenaje natural.

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

e Realizar la carga de combustible de maquinaria y equipo conforme al manejo que seriale la
nermatividad vigente o fin de evitar derrames en el sitio del proyecto.

* [Encasodederrame de combustibles o aceites sobre suelo natural deberd realizarse la remediacion
del sitio atendiendo las especificaciones de la NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, En caso de retiro se
deberd enviar a una empresa autorizada para su tratamiento o confinamiento.

s Realizacién de mantenimiento preventive y /o correctivo de equipo y maquinaria fuera del sitio del
proyecto,

= Manejo de residuos solidos urbanos a traveés de depdsitos ubjcados estratégicamente o lo largo del
trazo del proyecto, debiendo realizar la separacion por tipo de material.

e Realizar la carga de combustibles de magquinaria y equipo conforme al manegjo que senale la
nermatividad vigente a fin de evitar derrarmes en el sitio del proyecto,

e Manegjo adecuado de residucs peligrosos (estopas impregnadas de aceite y grasa, botellas de
aceite, contenedores de grasa, depdsitos de combustibles, entre otros) conforme lo gque especifique
la normatividad aplicable tanto en su recoleccién, manejo y disposicion.

e Manejo de adecuodo de las aguas residuales de generarse estas en las actividodes a las
actividades de construccion del proyecto.

* Colocacion y distribucién de 1 bario portdtil por cada 15 trabajadores en los sitios en los que no se
cuente con el servicio sanitario, debiendo realizar el depdsito o tratamiento de los residuos de
acuerdo con las alternativas que brinde Ia region.

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estima que se encuentra
acreditada la tercera hipdtesis normativa gue establece el articulo 93°, parrafo primero de la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha guedado técnicamente demostrado que el deterioro de la calidad
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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¢ parrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, revisé la
informacion y documentacidn que obra en el expediente, observandose lo siguiente:

El articulo 83° pdarrafos, segundo y tercero, establecen:

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

Las autorizaciones que se emitan deberdn integrar un progroma de rescate y reubicacion de especies de
la flora y fauna afectadas v su adaptacion al nuevo hdbitat conforme s establezca en el Reglamento.
Dichas autorizaciones deberdn sujetarse a lo que, en su casoe, dispongan los programas de ordenamientos
ecologicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demds disposiciones legales y
reglamentarias aplicables,

1. Porloquecorresponde a |a opinién del Consejo Estatal Forestal en el estado de Guanajuato y Querétaro,
la Direccion General de Gestion de Procesos Industriales, con fundamente en el articula 122° fraccion 111
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicitd opinion mediante oficio
N® ASEA/UGI/DGGPI/O1/2019 y ASEA/UGCI/DGGPI/0112/2019, ambos con fecha 22 de enero de, sin que a
la fecha de emisién del presente resolutivo se haya emitide opinidn alguna, por lo que con fundamento
en el articulo 55° de |a Ley de Procedimiento Administrative, se entiende que no existe cbjecion a las
pretensiones del interesado, en la que se concluye que el proyecto no existe ninguna limitante para la
ejecucion del presente proyecto.

2. Porlogue corresponde a la integracién de programas de rescate y reubicacion de especies de la flora y
fauna afectadas y su adaptacion al nuevo habitat, el REGULADO integra con el Estudio Técnico
Justificativo, el Programa de rescate y reubicacion de flora y fauna silvestre, con base en |os 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 Federacidn el dia 05 de junio de 2018 y el articulo 123 Bis del
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicado el dia 24 de febrero de 2014,
dichos programas se anexa al presente resolutivo como Anexo 1de 2y el programa de rescate de fauna
en el Anexo 2 de 2.

3. Que en cumplimiento de la obligacién que a esta Autaridad 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 ajustarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de
ordenamientos ecoldgicos correspondientes, las Normas oficiales mexicanas v demas disposiciones
legales v reglamentarias aplicables,

a) Programa de Ordenamiento Ecologico General del Territorio

En el estudio técnico justificativo, el capitulo Xl sehala que el Programa de Ordenamiento
Ecolégico estd integrado por la regionalizacién ecoldgica (que identifica las areas de atencion
prioritaria y las dreas de aptitud sectorial) y los lineamientos y estrategias ecologicas para la
preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales,
aplicables a esta regionalizacion, esta Direccion General solicité opinién a la Direccién General de
Politica Ambiental e Integracion Regional y Sectorial, mediante oficio N°®
ASEA/UGI/DGGPI/2184/2018 de fecha 07 de noviembre de 2018,
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Con base en |o anterior, para analizar el Programa de Ordenamiento Ecoldgico, el trazo del proyecto
se localiza en la Unidad Biofisica Ambiental, especificarmente en la Unidad Ambiental Biofisica
(UAB), No. 246, denominada "Cerro Alto", (UAB), No. 248, denominada “El Derramadero” y (UAB),
No. 251, denominada “"Ojo de agua”, el REGULADO presento el analisis de los criterios establecidos
en cada UAB y con el trazo del proyecto para esta Seccién 5 en el capitulo Xl del estudio técnico
justificativo. Asimismo, a la fecha de emision del presente resolutivo se haya emitido opinion
alguna, por lo que con fundamento en &l articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrativo, se
entiende que no existe objecién a las pretensiones del interesado, en la que se concluye que el
proyecto no existe ninguna limitante para la ejecucion del presente proyecto. De la revision y
analisis realizado a este instrumento, se puede concluir que el desarrollo del proyecto considera y
cumple con las estrategias que le son aplicables de acuerdo con el presente ordenamiento, a través
de la ejecucion de diversos programas, asi como de medidas de prevencidn, mitigacion y
compensacion propuestas como parte integral del proyecto.

b) Areas Naturales Protegidas (ANP)

Del estudio técnico justificativo se desprende que el area propuesta para cambio de uso de suelo
en terrenos forestales NO se localiza dentro de alguna ANP, Las ANP'S Federales mas cercana a la
Seccion 5, siendo Pargque Nacional denominado Cerro de las campanas ubicado a 22.63 Km al area
del proyecto.

c) Regiones Prioritarias para |la Conservacion de la Biediversidad

El REGULADO manifiesta en el capitulo Il y Xl del estudio técnico justificativo que el area del proyecto
Gasoducto Tula - Villa de Reyes, tramo 5, NO se localiza dentro de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias
(RHP) ni en ninguna Regién Terrestre Prioritaria, NO se localiza Areas de Importancia para la
Conservacién de las Aves (AICAS).

Con base en la informacién contenida en la informacién del estudio técnico justificativo e informacién
faltante, se considera que los muestreos realizados para la caracterizacion de la flora y fauna son suficientes
para considerarlos fiables y completas, al ser analizados a través de las curvas de acumulacion de especies,
adernas, las medidas de mitigacion establecidas en el programa de rescate y reubicacion de especies de
flora y fauna se contemplan a las especies con una distribucidn potencial en las areas de cambio de uso del
suelo, las de distribucién en la cuenca hidrologica, asi comao una fase de restitucion de los sitios afectados
propiciando la sucesién asistida y su seguimiento en un periode de cinco anos, asegurando la permanencia
de especies listadas en alguna categoria de riesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARTAN-2010, endémicas o
de lento crecimiento, el retorno de la fauna a las areas impactadas por el establecimiento del proyecto con
un monitereo minime de cinco anos, que aseguran la permanencia de las especies dentro de la cuenca
hidroldgica atin con la realizacidn del cambio de uso del suelo.

Asi mismo, la Direccion General de Gestion de Procesos Industriales solicitd opinion técnica a la Direccién
General de Vida Silvestre, mediante oficio N® ASEA/UGI/DGGPI/2269/2018 de fecha 23 de noviembre de 2018,
sin que a la fecha de la emision del presente resolutivo se haya emitido opinién 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.

De acuerdo con la informacion 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 sefalado en ningun ordenamiento referente al cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, toda vez, gue las acciones y abjetivos del proyecto dan cumplimiento a lo que
se establece en los lineamientos que aplican al proyecto de acuerdo con lo expuesto por el REGULADO.
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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,

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

Que en cumplimiento de la obligacion que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto par el
articulo 97°, de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable que a letra dice:

El articulo 97°, establece:

No se podrd otorgar autorizacion de cambio de uso del suelo en terreno incendiado sin que hayan pasado
20 afos v que se gcredite o la Secretaria que la vegetacion forestal afectada se ha regenerado, mediante
los mecanismos gue, para tal efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Lay.

Por lo gque corresponde a |la prohibicion de otorgar autorizacion 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 que,
del infarme de |a visita técnica realizada en el sitia del prayecto, se desprende que, durante el recorrido en
campo de la superficie sujeta a CUSTF no se detecto evidencias o se supo de algun incendio forestal en las
areas donde se pretende realizar el cambio de uso de suelo.

Que con el objeto de verificar el cumplimiente de la obligacion establecida por el articulo 98" de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, conforme al procedimiento sefialado por los articulos 1237 y 124°
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, esta Autoridad Administrativa se avoco
al caleulo del monto de compensacion ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o
restauracion y su mantenimiento, determinandose lo siguiente:

1. Que mediante oficioc N® ASEA/UGI/DGGPI/0286/2012 de fecha 18 de febrero de 2013, se notificéd al
REGULADO que, como parte del procedimiento para expedir |a autorizacion de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales, deberia depositar al Fondo Forestal Mexicano la cantidad de $ 915.032.29
WWM por concepto de compensacion ambiental para
ser destinados a las actividades de reforestacién o restauracion y su mantenimiento en una superficie de 30.44
hectareas de selva baja caducifolia y 6.4 hectareas de matorral crasicaule preferentemente en el estado de
Querétare y 16.06 hectareas de matorral crasicaule y 2.92 hectareas de mezquital preferentemente en el estado
de Guanajuato.

2. Queencumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo establecida
par el articulo 123° péarrafo segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, mediante escrito libre de fecha 06 de marzo de 2019, recibido en esta AGENCIA el mismo
dia de su emision, la C. Veronica Mufiz Garcia en su caracter de Apoderada Legal del REGULADO,
presento copia de |a trasferencia bancaria comprobante fiscal del depdsito realizado al Fondo Forestal
Mexicano (FFM) por |a cantidad de % 915,032.29 (Novecientos quince mil treinta v dos Pesos 29/100 M,N.),
por concepto de cormpensacién ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacion o restauracion
y su mantenimiento en una superficie de 30.44 hectareas de selva baja caducifolia y 6.4 hectareas de matorral
crasicaule preferentermente en el estado de Querétaro y 16.06 hectareas de matorral crasicaule y 292 hectareas
de mezquital preferentemente en el estado de Guanajuato.

En virtud de lo anterior y con fundamento en los articulos 19, 2° fraceién |, 10° fraceion XXX, 14° fraccion X, 687
fraceion |1, 93° 95° 967 97° 98° de |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el DOF el 05
de junio de 2018; 1°, 27 parrafa tercero, 3° fraccion X, inciso d), 4°, 5° fraccion XVIII, 7° fraccion Vil de la Ley de la
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 19, 2°
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dela LGTAIP

fracciones | Bis y | Ter, 120°, 1217, 122°, 123°, 123° Bis, 124" y 126° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, asi como las demas disposiciones que resulten aplicables, esta Direccidon General de
Gestion de Procesos Industriales;

RESUELVE

PRIMERO. AUTORIZAR por excepcion el cambio de uso del suelo en terrenos forestales en una superficie de
19.5963 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccidn 5,
ubicado en los municipios de Querétaro y El Marques en el estado de Querétaro y el municipio de San José
lturbide en el estado de Guanajuato, promovido por la C. Verdnica Mudiz Garcia, en su caracter de Apoderada
Legal del REGULADO, bajo los siguientes:

TERMINOS
I, El tipo de vegetacion forestal por afectar corresponde a materral crasicaule, selva baja caducifolia y

mezquital xerdfilo, el cambio de uso del suelo en terrenos forestales que se autoriza se realizard en las
superficies correspondientes a 19 poligonos con las siguientes coordenadas UTM, Datum WGS84, Zona
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Respecto a los volUmenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del suelo en \)I\

terrenos forestales vy el Codigo de Identificacidn para acreditar |la legal procedencia de dichas materias
primas forestales, el REGULADO manifestd lo siguiente:

“Praductos resultantes no se pretenden aprovechar por lo tanto ho se requerird documentacion legal
que gcredite la legal procedencia de los recursos forestales".
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Por lo anterior, no se generaron codigos de identificacidn 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 que se autoriza el cambio
de uso del suelo en terrenos forestales, no podréa ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el
cambio de uso de suelo, aun cuando ésta se encuentre dentro de |os predios donde se autoriza la
remocion de |la vegetacién forestal en el presente resolutivo, en caso de ser necesaria su afectacién,
debera tramitar de manera previa la solicitud de autorizacion de cambio de uso de suelo en terrenos
forestales para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA,

La remocion de la vegetacién forestal autorizada deberd 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 erosion hidrica y edlica.
Los resultados del cumplimiento de este Término se deberdn incluir en los informes a los que se refiere
el Término XXIl del presente resolutive.

La C. Verdnica Mufiz Garcla quien es titular de |a presente autorizacion debera implementar todas las
acciones necesarias para evitar |la caceria, captura, comercializacién y trafico de las especies de fauna
silvestre, asi como la colecta, comercializacién y tréfico de las especies de flora silvestre que se
encuentran en el drea del proyecto y en |las areas adyacentes al mismo, solo se podré 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 incluiran en los informes a los que se refiere el Término XXIl de este resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, se deberd implementar el Programa de rescate, reubicacion
y reforestacion de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos
forestales tal como se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolucién. Los resultados y evidencia
fotografica del cumplimiento del presente Término se deberd incluir en los reportes a los que se refiere el
Término XXIl 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
evaluacion gue permita a esta autoridad evaluar su cumplimiento.

Debera llevarse a cabo el rescate y reubicacién de 7,718 individuos contemplados para el rescate y
reubicacién de las 10 especies de cactdceas y arboreas tales como: Ferocactus latispinus, Mammillaria
magnimamma, Mammillaria polythele, Mammillaria sempervivi, Myrtillocactus geometrizans, Opuntia
cantabrigiensis, Opuntia hyptiocantha, Opuntia robusta, Bursera fagaroides y Bursera simaruba y
garantizar el 80% de supervivencia. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotogréfica
deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIl de este resolutivo.

Debera realizar la reforestacion de 15,789 individuos en una superficie de 19.5963 hectareas en vegetacion
de rnatorral crasicaule, matorral xerdfilo y selva baja caducifolia de 6 especies tales como: Acacio
farnesiana, Eysenhardtia polystachya, Ipomoea murucoides, Jatropha dioica, Lysiloma microphylla y
Prosopis laevigata y permitir en la franja permanente el establecimiento de vegetacion de herbéceas y
pastizales, para favorecer la capacidad de infiltracion de agua. Los resultados de estas acciones, asi como
la evidencia fotografica deberdn reportarse conforme a lo establecido en el Término XXl de este
resolutivo.

Previo a las labores de desmonte y despalme, deberd implementar el Programa de ahuyentamiento,
rescate y reubicacion de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies clasificadas bajo
alguna categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal como se establece en el Anexo 2de 2 de
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la presente resolucion. Los resultados y evidencia fotografica del cumplimiento del presente Término se
incluirdn en los reportes a los que se refiere el Términa XXl de este resolutivo.

X. Debera resguardar la capa organica del suelo, producto del despalme, para su pasterior reincorporacién
en las dreas de uso temporal y permanente para restaurar la zona del proyecto, ademas debera construir
en la franja de afectacion temporal las 17,550 terrazas individuales con dimensiones de 1 m de didmetro y
una profundidad promedio de 0.15 metro, y realizar la construccion de 3,824 m de bordos en curvas de
nivel o en contorno sobre el derecho de via, asi como se menciona en el estudio técnico justificativo y sus
anexos, los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme
a lo establecido en el Término XXl de este resolutivo,

Xl.  El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado. para
cubrir el suelo en un area préxima al drea de trabajo sin afectar vegetacion forestal aledana, con el fin de
facilitar el establecimiento y crecimiento de |la vegetacion natural, para proteger el suelo de la accién del
viento vy las lluvias, evitando la erosion. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotogréfica
deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XXl de este resolutive.

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

Xlll. 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 contaminacion del suelo y por consiguiente del agua.
Los resultados de estas acciones, asl como la evidencia fotografica deberan reportarse conforme a lo
establecido en el Términoe XXIl de este resolutivo.

XIV. 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.

XV. Debera llevarse a cabo un manejo y disposicion adecuada de residuos sdlidos urbanos para evitar la
contaminacion del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirdn en
los informes a los que se refiere el Término XXI| de este resolutivo.

XVI.  Una vez concluido el proyecto, en el drea de uso provisional para ermplazamiento de oficinas, almacenes,
patios de maquinaria, campamentos y comedores, entre otros que requiera la obra, deberd aplicar
medidas de restauracidn consistentes en la descompactacion, arrope con material de despalme vy
siembra de pasto. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran en los informes a
los que se refiere el Términa XXIl de este resolutivo,

XVIl. Con la finalidad de evitar la contaminacion del suelo vy agua, durante las etapas de despalme y
acondicionamiento de la superficie autorizada para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, |a
maquinaria deberd ser reparada en los centros de servicios especializados para evitar el derrame de
aceites, combustibles y otros residuos peligrosos en los suelos, el almacenamiento de combustibles,
lubricantes, grasas y equipo se realizard en un &rea habilitada gue impida la infiltracion de cualguier
derrarme, Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluiran en los informes a los que se
refiere el Término XX|I de este resolutivo.

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

+
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XIX. Una vez iniciadas las actividades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un plazo
maximo de 10 dlas hahiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remocion de la vegetacion forestal,
debera notificar por escrito a esta Direccién General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA,
quién sera el responsable técnico encargado de dirigir la gjecucion del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales autorizado, el cual debera establecer una bitécora de actividades, misma que formara
parte de |los informes a los que se refiere el Término XX|| de este resolutivo, en caso de que existan cambios
sobre esta responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, se
debera informar oportunamente,

XX. Elplazo para realizar la remocion de la vegetacion forestal derivada de la presente autorizacion de cambio
de uso de suelo en terrenos forestales serd de 12 meses, a partir de la recepcidn de la misma, el cual podra
ser ampliado, siempre y cuando se solicite a esta Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
de la AGENCIA, haciendo de su conocimiento que la ampliacién de la autorizacién no puede exceder en
ningln caso la mitad del plazo previsto originalmente, antes de su vencimiento y se haya dade
cumplimiento con las acciones e informes correspondientes que se senalan en el presente resolutivo, asi
como la justificacion técnica, econdmica y ambiental que explique el retraso en la ejecucién de los
trabajos relacionados con la remocion de la vegetacion forestal y que motiven la ampliacion del nuevo
plazo solicitado.

XXI. 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, |a flora y la fauna, asi como para el Programa de rescate,
reubicacion y reforestacion de flora silvestre, sera de cinco afos.

XXIl. Se deberdn presentar a la Unidad de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia Industrial de la AGENCIA,
informes de avances semestrales y un informe de finiquito al término de las actividades que hayan
implicado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, asi como el desahogo y las evidencias de cada
uno de los Términos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Términos IV, V, VI, VII, VIII, IX, X,
X1, X1, XV, XVI, XV, XVl y XIX 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:

. La C. Verdnica Muniz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO sera la Unica responsable ante la Unidad
de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Industrial de la AGENCIA de cualquier ilicito en materia de cambio
de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades del proyecto.

1. La C. Verdnica Mufiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, sera la Unica responsahle de realizar las
obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y controlar todos aquellos impactos ambientales
adversos, atribuibles a la construccién y operacion del proyecto que no hayan side considerados o
previstos en el estudio técnico justificativo, la informacién complementaria y lo establecide en el presente

resolutivo.

Il La Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, podra realizar en cualquier
moemento 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 mitigacién establecidas en el estudio técnico justificativo y de los
Términos indicados en |a presente autorizacién,

IV. La C. Verdnica Mufiz Garcia, Apoderada Legal del REGULADO, es |la Unica titular de los derechos y
obligaciones de |la presente autorizacién, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad la ejecucion
del proyecto vy la validez de los contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan firmado para |la legal
implementacién y operacion del misme, asi como su cumplimiento y las consecuencias legales que
carresponda aplicar a la AGENCIA y a otras autoridades federales, estatales y municipales.

Boulevard Adolfo Ruiz Cortine 209, Jardiney wn 1o Mentafa, C.R.14210, Pagina 6% de 84

Flalpan, COMX t 0] (5%) 912 bHi 00, www.sses gob.ing




;SEMARNAT [JASEA &

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Nombre de la persona fisica, Art. 116 del Kiniiad Hy Gestién Indhiatiel

primer parrafo de la LGTAIP y 113 Direccién General de Gestién de Procesos Industriales
fraccio'n 1 de la LFTAIP Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2015
V. En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacion, se debera dar

aviso a esta Direccion General de Gestion de Procesos Industriales de la AGENCIA, en |os términosy 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 gque 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 los terrenos donde se realizara el cambio de uso de suelo en terrenos forestales
de qguien pretenda ser el nuevao titular.

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

VIl.  Esta autorizacién no exenta a |a titular de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan emitir otras
dependencias federales, estatales o municipales en el mbito de sus respectivas competencias.

TERCERO, Téngase por reconocida la personalidad juridica con la que se ostenta la C. Verénica Muniz Garcla, en
su caracter de Apoderada Legal del REGULADO, con fundamento en el articulo 19° parrafo segundo de la Ley
Federal de Procedimiente Administrativo.

CUARTO. Con fundamento en el articulo 199, parrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo,
se tiene por autorizados 3 los CC N -- -

oir y recibir notificaciones sobre el proyecto en cuestion,

QUINTO. Notiflquese personalmente a la C. Verdnica Muhiz Garcia, en su caracter de Apoderada Legal del
REGULADO, la presente resolucion del proyecta denominado "Gaseducte Tula-Villa de Reyes, Seccidn 5",
ubicado en los municipios de Querétaro y El Margques en el estado de Querétaro y el municipio de San José
Iturbide en el estado de Guanajuato, o bien a los CC,

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

ATENTAMENT
EL DIRECJOR fJENERAL

ING. DAVID RIVERA BELLO

C.Ch. Dr. Luls Reynaldo Vera Morales. Diractor Ejecutive de la ASEA. Para conoaimianto, [Lis vernEiases uulos
Ing. José Luls Conzlez Gonzalez. Jafe de la Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigllancla Industrial ara Cnnnclmlunlu. i
Ing. Alejandro Carabias Icaza. Jefe de la Unidad de Gestién Industrial de [a ASEA, Para conocimiento. alelnndiocarails
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Anexolde 2

PROGRAMA DE RESCATE, REUBICACION Y REFORESTACION DE FLORA DEL PROYECTO DENOMINADO
“GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, SECCION 5", CON UNA SUPERFICIE DE 19.5963 HECTAREAS
UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE QUERETARO Y EL MARQUES EN EL ESTADO DE QUERETARO Y EN EL
MUNICIPIO DE SAN JOSE ITUREIDE EN EL ESTADO DE GUANAJUATO.

I. INTRODUCCION

El cambio de uso de suelo en terrenos forestales solicitado para el proyecto Gasoducto Tula-Villa de Reyes,
Seccion 5, afectard de manera temporal los recursos naturales béasicos de |los ecosistemas forestales en las
dreas donde se desarrollara el cambio de uso de suelo. No obstante que |os efectos no son intensos y se
prevé que sean reversibles con el tiempo, es conveniente acelerar dicha recuperacidn con diversos fines,
que implican tanto la restauracion de los procesos funcionales del ecosisterna a menor plazo, como asegurar
la proteccion del suelo y, por ende, de la infraestructura que yacerd en el subsuelo para el transporte de gas
natural. Los recursos asociados como la infiltracion de agua, el sustento de vegetacion y fauna, entre otros,
se restableceran en menortiempo y se formara un circulo virtuoso que permitira finalmente la recuperacion
del area.

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

Es por esta razén ¢ue se han implementado las medidas de prevencién, mitigacidn y compensacion de los
impactos adversos que pudieran llegar a presentarse sobre |os ecosistemas presentes, y en el caso de este
pragrama, sobre las especies de flora silvestre,

Por lo anterior, al realizar el desmonte de la superficie forestal que serd afectada, sera necesario llevar
acciones de proteccion a la vegetacion, a la fauna y al suelo, de acuerdo a los criterios definidos en el estudio
técnico justificativo para el cambio de uso del suelo del que este programa forma parte, que se realiza con
el fin de cumplir con los requisitos sefialados en |a Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y su
Reglamento; pero el principal objetivo, es minimizar los impactos generados por el proyecto sobre la
vegetacian, y de esa manera, evitar afectar |a biodiversidad de [os ecosistemas presentes.

El presente programa tiene la finalidad de proporcionar las técnicas adecuadas para el trasplante y
reubicacion de |las especies consideradas bajo algun estatus de conservacidon y que se encuentran dentro
de la franja de desarrollo o pista de trabajo del proyecto,

El rescate y reubicacion de flora se realizara previo a las actividades de construccion y se llevara a cabo como
medida de mitigacién con la finalidad de contribuir a la conservacion de especies de flora y como medida
de compensacion de aquellos individuos adultos que se veran afectados.

Este pragrama, por lo tanto, es una respuesta a la necesidad de proteger y conservar la vegetacion existente,
enfocado a rescatar y conservar los elernentos de las especies de flora silvestre que se llegaran a encontrar
y que se encuentren en alguno estatus que establece la NOM-053-SEMARNAT-2010, asi como aquellas
especies que, no estando listadas en dicha norma, se consideren especiales o con interés para su
conservacion, como las cactaceas globulares, entre otros,

Boulevard Adolfe Rulz Cortines 4209, Jardines en Ia Montana, C.P. 14210, Talpan, CDMX I:’-‘mlrm 1de 32
{55) 9126-0100, www.azea.g




45 SEMARNAT

® SECRETARIA DIL MYDID AHBITHTE

Y ATEURIST HaTuRalEs AGENCIA OFE 5EQURIDAD,

ENEUCIA ¥ AMBIENTE

Agencia Nacional de Seguridad Industrial

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

Direccién General de Gestidn de Procesos Industriales

Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/0536/2019

II. OBJETIVOS
a, General

e Definir los procedimientos y actividades para apoyar el rescate y la reforestacién de los terrenos
afectados por el cambio de use de suelo, a fin de restaurar la funcién de los ecosistemas vegetales
presentes y con ello mitigar los impactos ambientales del proyecta.

b. Especificos

+ Realizar el rescate y reforestacion de especies vegetales del estrato arbéreo, asi como cactaceas
presentes en el predio con la finalidad de que sean salvados, evitando la pérdida de biodiversidad
por el desarrollo del proyecto.

* Realizar actividades de manejo y mantenimiento que incluye riego, fertilizacién, reposicion y control
de plagas y enfermedades con la finalidad asegurar la sobrevivencia minima del 80% de los
individuos rescatados.

= Definir los poligonos sobre |os cuales se aplicaran las diferentes actividades de rescate y
reforestacion, dentro del area del proyecto.

« Seleccionar las especies a utilizar, la densidad y las técnicas de plantacién para el rescate v la
reforestacion.

« Concientizar al personal involucrado en las actividades constructivas de la obra acerca de la
importancia ecoldgica y econdmica de las especies de flora del area del prayecto.

= Realizar monitoreos en las dreas de reubicacion y evaluar la sobrevivencia de las especies reubicadas
¥ reforestadas, e incluir los resultados en los reportes que se entregan a la autoridad.

. METAS

El presente programa se aplicara en el drea que serd desmontada para el cambio de uso de suelo. De igual
forma, este programa se extiende a las especies de interés para realizar tareas de rehabilitacion de suelos,
asl comao aquellas cactdceas que aun sin estar incluidas en dicha norma, sean susceptibles de rescate.

Debido a que |las especies de cactaceas globulares gue se ubican en el listado floristico de los sitios de
muestreo no se encuentran listadas en algln estatus de proteccion de la NOM-053-5SEMARNAT-2010, se
establece el compromiso de rescatar y reubicar al menos el 80% de los individuos de cactaceas que se
encuentren dentro de las areas por desmantar. Respecto a la especie de Bursera, se propone rescatar al
menos el BO% de las plantas que se encuentren, en funcidn de la dificultad que implica su tamano, asi comao
las que se encuentren en condiciones de ser extraidas o utilizacdas para reproduccién por acodos,

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

i
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Namero de plantas por tipe de vegetacion y drea de trabajo

Mezquital xerdfilo | Matorral crasicaule | Selva baja caducifolia
Nombre cientifico Total
oov | FuT | bov | fur pov | FuT
Plantas producto del rescate de flora silvestre
Ferocactus latispinus 0 Q 19 8] 0 o] 70
Mammillaria magnimamma 0 0 38 102 25 82 247
Mammillaria polythele 0 0 0 (o} 39 129 168
Mammillaria sempervivi o] ¢] 58 152 0 0 210
Myrtillocactus geometrizans 0 0 (o} 0 46 153 199
Opuntia cantabrigiensis 0 0 529 1396 0 0 1925
Opuntia hyptiacantha ] 0 163 432 63 12N 2169
Opuntio robusta (4] o] 480 1270 127 423 2300
Bursera fagaroides 1] 4] ] o] 66 7 221 287
Bursero simaruba 0 o 0 0 33 110 143
Subtotal ] o 1,287 3,403 699 2,329 7,718
Plantas producidas o adquiridas en vivero (reforestacisén)
Jatropha dioica (o] 0 B53 2,084 1,817 (o} 4,754
Acacia farnesiana 410 284 455 92 445 2970 5476
Eysenhardtia polystachya :] o o} [} 0 2420 2,420
Ipemoea murucoides o 0 0 0 o B4D 840
Lysilorma microphylla Q o] 0 o 0 736 738
Prosopis laevigata [¢] 533 0 456 0 584 1573
Subtotal 410 a7 1,308 3,452 2,262 7,550 15,798
Total 410 a17 2,595 6,855 2,961 9,879 23,516
Plantas por hectdrea | 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200 1,200

Aun y cuando las especies propuestas a rescatar no se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010
estas se incluiran en el presente programa dado su valor ambiental y a que, por |a viabilidad de su rescate,
son ejemplares que pueden apoyar en los trabajos de restauracion de |la vegetacién al concluir las
actividades de construccion del gasoducto,

IV. METODOLOGIA PARA EL RESCATE Y REFORESTACION DE ESPECIES
Métodos y técnicas para el rescate y reubicacion

Se entiende por manejo de especies de flora silvestre, el conocer las caracteristicas de habitat y capacidad
de adaptacion de las especies de flora silvestre para proceder a su preservacion dentro o fuera de los terrenos
que seran afectados por el proyecto. Las actividades de manejo implican la extraccién, y traslado previo al
inicio de los trabajos de desmonte y despalme; la proteccion, conservacion, replantado, mantenimiento,
control y seguimiento para conocer o evaluar los resultados del programa,
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La metodologia basica para este programa es el conjunto de estas actividades, de manera gue puedan
lograrse |los objetivos deseados, y en general lo siguients:

1.

8,

9.

Recorridos de prospeccion, inspeccién y sefialamiento de 4dreas para desmonte e inventario de
sujetos a rescatar.

Rescate mediante la extraccion de la planta viva del sitio que sera afectado.

Rescate del material vegetativo de las plantas que por las condiciones en gue se encuentra no
pueda ser rescatada en su tatalidad.

Proteccién de sus raices (si deben gquedar expuestas) contra ataques de hongos u otros patdgenos,
asl como de dafos mecanicos, apoyando su cicatrizacion.

Froteccion de sus raices (si no guedan expuestas) mediante la conservacion de un cepellan.
Traslaclo de |as plantas rescatadas a un sitio de acopio temporal para su proteccién y conservacion,
en el que permaneceran el tiempo necesario para su estabilizacidn, antes de ser reubicadas en los

sitios definitivos, ya sea en areas de conservacion, o en sitios de reforestacion, restauracion o
revegetacion, segln sea el caso.

Traslado al sitio de acopio temporal del material vegetativo rescatado de arbolado gue no pudo
salvarse, para ser utilizado en la reproduccidn.

Mantenimiento y cuidados.

Control y seguimiento,

10. Infarmes periédicos.

Dadas las diferentes caracteristicas y habitos de las plantas que seran rescatadas, requeriran de diferentes
formas de tratamiento y cuidado, ya que solo algunas de ellas pueden mantener sus raices expuestas, otras
requeriran ser extraidas con cepelldn, algunas no podran extraerse sin ocasionarles la muerte en el procesa,

Par lo anterior, se establecen diferentes procedimientos para lograr el objetivo propueste, separando las
plantas en grupos con base en ese criterio.

Cactaceas globulares

Estas plantas, por su tamario, pueden extraerse de manera sencilla, y dadas sus caracteristicas de resistencia
a la sequia, pueden sus raices permanecer expuestas, siempre que se protejan de dafios mecanicos o por
patégenos, por lo cual deberan ser tratadas de manera adecuada:

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

Nombre cientifico Dimensiones
Feracactus fatjspinus Al menos el 80% de las que se encuentren
Mammillesria magnimamma Al menos el 80% de las que se encuentren
Mammillaria polythele Al menos el #0% de las que se encuentren
Mammillaria sermpervivi Al menos el 80% de las que se encuentren
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Las actividades de rescate de éstas cactaceas se realizaran en los individuos ubicados en la franja de
desarrollo o pista de trabajo.

a) Capacitacién

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

b) Actividades de rescate en campo
El rescate o colecta de las plantas se realizara de manera general mediante el siguiente procedimiento:
= Registro
Llenado de una forma donde se recaben datos basicos para ser usados en el reporte de control.
= Senalizacion

Previo a la extraccion de las plantas, los sitios donde se encuentren las plantas a rescatar deberan ser
sefalados y ubicados, utilizando estacas de colores o con cintas plasticas de colores vivos, como rojo, naranja,
o amarillo y marcar cada planta por extraer con una etiqueta pléstica o de aluminio, en donde se marcard
con tinta indeleble su numero y el sitio donde fue encontrada, para ser usado en la seleccion del sitio donde
sera trasplantada, Esta etiqueta, debera ser colocada en la parte de |a planta que indigue el norte. De esta
forma, todas las plantas deberan colocarse en los sitios donde seran reubicadas con |a orientacion que
tenian originalmente. Esta inforrnacion sera anotada también en una relacidan con el numero de cada planta,
donde se sefale su especie, sitio de ubicacidén original, exposicion, pendiente, entre otras., Otras
caracteristicas como vigor, decoloraciones, inclinacion de los ejemplares, mayor o mejor conformacién del
follaje, exposicién hacia algan punto cardinal, puede ser incluida en dicho formato, ya que sera de utilidad
para realizar |las labores de reforestacion o revegetacion.

= Extraccion de la planta

Para la extraccion se usard un zapapico o una barreta, con la cual se aflojara el terreno donde se ubica cada
planta. La excavacion se hard a una distancia aproximada de entre 20 y 30 cm con respecto al centro de la
planta, entonces se podra jalar la planta suavermnente con la mano para no romper las rajces. Se debera sacar
a la planta con parte del sustrate (cepelldn), usando una pala recta, un zapapico o una barreta, dependiendo
de la pedregosidad del sitio, con la que se aflojara el terreno y posteriormente introducird, tratando de
extraer la mayor parte de suelo junto con las raices de |a planta. En este proceso se debera tener cuidado de
no maltratar las raices de la planta en demasia.

El manejo de las cactdceas al momento de la extraccion debe hacerse con sumeo cuidado, tanto para evitar
lastimarse con las espinas de la planta, lo que puede ser muy doloroso (deben usarse guantes resistentes),
como para evitar dafar a la planta, gue puede reducir drasticamente sus probabilidades de supervivencia.
Para el caso, se recomienda hacerlo con una red cerrada (puede usarse malla de plastico comeo malla sombra
o costales de yute o plastico) envolviendo la planta y sosteniéndola mientras es extralda del sitio y colocada
en cajones de madera o plastico, como pueden ser las cajas fruteras, para especimenes peguenos, o cajones
mas grandes especialmente construidos para plantas de mayor tamanio.

{55) 9126-M00, www.nsoa.gob.mx
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Para la extraccion con cepellon (tierra adherida a las raices de |la planta), los individuos seran extraidos con
la mayor cantidad posible de suelo adherido a su sistema radical o de raices, lo que puede realizarse
manualmente o con la ayuda de herramienta adecuada. Una vez extraidas seran colocadas de inmediato
en bolsas o macetas que permitan su manejo sin afectar sus sistemas radiculares y queden expuestas a
estrés de deshidratacién, en &reas que no seran afectadas por la construccién del proyecto donde son
plantadas nuevamente.

En cuanto & la extraccion sin cepelldn (cicatrizacion), las plantas que sus caracteristicas fisioldgicas lo
permitan serdn extraldas sin suelo, perdiendo en el proceso una parte significativa de su sistema radical.
Posteriormente, los ejemplares serdn expuestos a la accién deshidratante del sol y el aire, lo que favarece la
cicatrizacidn y dificulta el desarrollo de microorganismos que pudieran causar la pudricion de la planta. Una
vez cicatrizados, los ejemplares seran colocados en bolsas o macetas plésticas con sustrato adecuado para
su crecimiento en donde regeneren su sistema radical.

Las cactaceas globulares preferentemente seran rescatadas como plantas completas.

Para plantas peguefias se escarba en forma de cajete con un talache o pico a una distanciaentre 10y 30 cm
de separacidn de la planta hasta la liberacion de |as raices cuidando no dafiar tallos, rarmas, brotes o hijuelos.
Ademas, se verifica que la extraccion de las raices principales sea 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 (pica) para
extraer la planta sin danar sus raices procediendo a embolsar o colocar en macetas plasticas pequefias que
permitan su manejo y conservacion temporal.

s Preparado del cepelldn (cuerpo de las ralces)

Una vez extraldo el cactus se debera |limpiar el cepelldon eliminando las raices dafadas, Se debera proteger
las raices sanas que presenten color claro, fuerte y flexible. Si las raices estan sanas se conserva el cepellon;
en caso contrario se raspara el cepellén para que la tierra se desprenda. Se aconseja dejar que las raices
sequen un poco al aire en un sitio sombreado pero seco, previo o durante el traslado al sitio de acopio, de
manera que las heridas causadas a las raices durante la extraccién puedan iniciar su cicatrizacion sin
humedad que les provogue enfermedades fungosas.

= Fumigacién

Ya en el sitio de acopio, se recomienda la aplicacion de un fungicida, para ayudar a evitar que se formen
hongos en las ralces dafiadas por la extraccion de |a planta, para el caso, puede aplicarse inicialmente azufre
en polvo en la base para propiciar la cicatrizacion y evitar asi pudriciones por hongos al contacto con el suelo.
Se recomienda la aplicacion con brocha de una pasta mezclada de sulfato de cobre y cal, a manera de
pintura para evitar el desarrollo de hongos. Puede aplicarse también algtn fungicida (Califa 50 PH, Folidol,
Furadan, Benzate, Captan, Manzate, etc.) diluido en agua y con la ayuda de un aspersor a con una botella
con pulverizador para aplicar directamente sobre las raices, observando las medidas de seguridad sefialadas
en el envase, debido a gue son productos que van de ligeramente toxicos a toxicos.

Una vez extralda la planta sera colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel periddico o sacos de
yute. Para su traslado al punto final de ubicacion estas seran envueltas cuidadosamente con algunos de los
materiales mencionados anteriormente y como se describe a continuacion. Se llevara un registro del sitio
de donde fue extraida cada una de las plantas, con el objeto de monitorear su supervivencia y de destinarlo
a un area similar a la que ocupaba originalmente.
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Una vez extraido el organismo este se deja en un area ventilada, protegida de la insolacion, permitiendo |a
eliminacién de la humedad de las raices de la planta, lo que favorecera su trasplante y la prevencion de
ataques de organismos parasitarios (hongos).

e Capacitacion

Es necesario instruir de manera precisa al personal que participe en las brigadas de rescate de especies
vegetales sobre las actividades que se realizaran. En esta capacitacién se proporcionaran conceptos
relacionados con las técnicas que se empleen para el rescate de individuos y su reubicacion, asi como el
seguimiento gue se dard durante el proyecto.

« Transporte

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

c) Almacenamiento en sitios de acopio temporal

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

La habilitacion de los viveros provisionales considera las siguientes caracteristicas principales:
e Poseer zonas con sambra de 30% a 50% y espacios soleados.

No ser un sitio inundable.

Encantrarse cerca de alguna fuente de abastecimiento de agua dulce.

Encontrarse libre de vegetacion herbécea y plagas.

Encontrarse cerca de un sitio donde se pueda acopiar tierra fértil y otros insumos.

Encontrarse alejado delas obras o vialidades para evitar el dafio de los ejemplares por transito de

personas, vehiculos, maguinaria y arrastre de materiales.

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

* Poseer insumos para su cuidado fitosanitario que permita su desarrollo.

e Estar sefalizado e identificado.

El vivero rustico provisional podra construirse en un espacio de dimensiones variables segun se requiers,
con cubierta con malla media sombra plastica, evitando que el suelo guede descubijerto, estructura de
madera o alternativamente con perfiles tubulares de otros materiales y empleando como cubierta tela de

malla sormbra al 50-75%.

Los ejemplares rescatados, seran extraidos de su medio con suficiente sustrato, dado por sus dimensiones
y seran colocadas en bolsas o macetas plasticas que permitan su manejo y conservacion termporal.
Posteriormente los ejemplares seran transportados al vivero temporal donde se curardn y mantendran en
condiciones éptimas de espacio, luz o sombra y mantenimiento (riege, fertilizado, luz/sombra y actividades
fitosanitarias) hasta su reubicacion y trasplante en los jardines boténicos que seran asignados al proyecto.

B
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Las especies gue se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, que seran trasladados al vivero
rustico temporal serdn etiguetadas con |a categoria de proteccién o estatus segun el listado de la misma,
teniendo especial cuidado en estas especies.

Se deberan marcar y etiquetar todos los ejemplares rescatados de forma visible, se coloca una marca de
pintura en una de las espinas que apuntan al sur, a fin de conocer |a orientacion original de la cacticea. Esto
es muy importante ya que, por su posicion, los diferentes lados de las plantas se exponen de manera distinta
a los rayos del sol, si esta posicion no se mantiene, se puede exhibir al sol directo sitios que estaban
acostumbrados a recibir poca luz lo que puede llegar a causar quemaduras solares e incluso |la muerte de la
planta, ya sea directamente o como consecuencia de infecciones por ataque de hongos o bacterias en las
zonas quemadas. Se observara si las cacticeas se |ocalizan por debajo de un arbol o arbusto, debido al
fendmeno de nodricismo gue presentan algunas plantas, ya que algunas especies no toleran la luz directa
del sol.

De forma paralela, éstos se deben registrar en un listado haciendo hincapié en las especies con categoria
de proteccidn, También se debera verificar que todas las plantas referidas en el listado de rescate se

encuentren en condiciones que permitan su reubicacion espacial. Los registros tendran datos
georreferenciades del sitio de extraccién del ejemplar.

d) Trasplante

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

¢ Preparacion del suelo

Una vez identificado el lugar de donde se ubicara la planta, las caracteristicas del sitio no deberan variar de |

manera significativa a las del area donde fueron obtenidas las cactaceas. Esto no es mayor problema debido
a que |as condiciones de los predios son casi homogéneas, sin embargo, las condiciones de insolacién y de
drenaje son importantes, ya que algunas plantas prefieren la sombra o media sombra, otras prefieren la luz
directa del sol, y en cuanto al drenaje, la mayoria de las cetdceas requiere de suelos bien drenados.

Se ubicarédn los sitios de plantacion, donde se preparara el suelo donde se va a plantar el individuo. Se abrira
una cepa de dimensiones adecuadas para el cuerpo y cepellon con ayuda de una pala. En sitios con suelos
muy compactados se tendré que aflojar |a tierra que requiere |a planta para desarrollarse, a fin de que la raiz
encuentre un sitio para su crecimiento.

Es importante cuidar gue la planta se introduzca en la cepa de manera adecuada sin que la raiz sufra
estrechez que pueda deformarla. La cepa en gue se vaya a introducir la planta deberd contar con el tamarno
adecuado para permitir a las ralces conservar Una posicién lo mas natural posible. Previo a su colocacién, las
raices de los individuos seran rociados con una solucion de fungicida y enraizador.

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

» Fertilizacion

Dado que |las cactdceas son plantas acostumbradas a desarrollarse en suelos pobres y secos, ademas de ser
fijadoras de nitrogeno, no requieren estrictamente de fertilizacion, sin embargo, su restablecimiento serd

Boulavard Adelfe Ruiz Cortines 4209, Jardines on [n Mantana, G5 14210, Tialpan, COMX Paginn 8 de 32
55) 9126-0100, www.asea.gob.mx

—X



YO SECALIANIA DEL MEGID AMEILRTL
BECURAOD WATURALLY

ARBIEHTR

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

Direcciéon General de Gestién de Procesos Industriales
Oficio N* ASEA/UGI/DGGPI/D536/2019

mas rapido si se incorpora algun abono orgénico, siempre y cuando esté tratado para evitar la transmision
de hongos. También puede aplicarse una mezcla de fertilizantes quimicos en muy baja cantidad, compuesta
de 50% Urea, T1% de nitrogeno y 52% de fasforo, que por su alto contenido de fosforo estimula el crecimiento
de nuevas raices y fortalece el desarrollo de las ya existentes, ademads este Ultimo fertilizante es de liberacion
mas lenta que la Urea, por lo que la planta contara con nutrientes suficientes durante un perfodo de tiempo
a partir de su establecimiento, aumentando asi las posibilidades de un exitoso desarrollo en las parcelas de
rescate. Se recomienda que no se aplique mas de 5 gramos por kilogramo de planta, (que es el equivalente
a media tapa de botella de refresco, considerando el tamanio promedio de las especies a que nos referimos)
y que estén bien distribuidos en el suelo antes de realizar la plantacion.

Cactaceas columnares, candelabriformes y cladodios

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

Las especies a |as gue se aplica este método de rescate son las siguientes:

Nembre cientifico Dimensiones
Myrtillocactus geometrizans Las plantas o tallos que puedan rescatarse (80%)
Opuntia cantabrigiensls Las plantas o cladodios que puedan rescatarse (B0%)
Opuntia hyptiacantha Las plantas o cladodios que puedan rescatarse (80%)
Opuntia rabuste Las plantas o cladodios que puedan rescatarse (B0%)

Para el rescate de los individuos de estas especies ubicados en la franja de desarrollo o pista de trabajo, se
procedera de dos formas: a) Los individueos de talla pequefia menores a un 0.60 m de altura, en el caso de
Myrtillocactus geormetrizans y Opuntia spp, se rescataran completos; y b) Los ejemplares de estas especies
mayores a 0.60 m, se rescataran todos los tallos que sean posibles, para su manejo.

a) Capacitacion

lgual gue en el caso, anterior, se asignard personal capacitado para conformar |as brigadas de rescate en los
diferentes frentes de trabajo.

b) Actividades de rescate en campo
El rescate o colecta de las plantas se realizard de manera general mediante el siguiente procedimiento:

e Registro

Llenado de una forma donde se recaben datos basicos para ser usados en el reporte de control,
asequrandose de sefalar si se trata de planta completa o solo de material vegetativo.

¢ Sefalizacion

=14
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Previo a la extraccion de las plantas, los sitios donde se encuentren las plantas a rescatar deberan ser
sefialados y ubicados, utilizando cintas plasticas de colores vivos, como rojo, naranja, o amarillo y marcar
cada planta por extraer con una etiqueta que sefiale que sera extraida en partes. Esta informacion sera
anotada también en una caja donde se cologquen todas las partes de |a planta, o si son varias cajas, debera
sefalarse en cada una de ellas la misma informacién, agregando el numero de caja. Otras caracteristicas
como vigor, decoloraciones, inclinacion de |los ejemplares, mayor o mejor conformacion del follaje,
exposicidn hacia algun punte cardinal, puede ser incluida en dicho formato, ya que podra ser de utilidad
para su reproduccidn.

» Extraccion de la planta

Para la extraccion de las partes, se usara un machete afiliado, con la cual se cortaran los trozos de tallo (o los
cladodios) cuidando de que el corte sea en la base del mismo, buscando el sitio donde la seccion de corte
sea menor, para evitar deshidratacidn. Los trozos de la planta o los cladodios, en el caso de nopal, se
colacaran en Una caja, separados con papel periddico o de estraza cuidando que no se maltraten entre ellos,
o que las espinas de uno no se claven en otro. En el caso de que luego de cortar varias partes del tallo, aun
pueda extraerse |la parte de |la planta gue tiene raiz, deberd evaluarse la conveniencia y en tode caso,
extraerla conforme al pracedimiento sefialado para |la extraccion de plantas completas.
= Fumigacion

Ya en el sitio de acopio, se recomienda |la aplicacion de un fungicida suave sobre toda la superficie de las
partes rescatadas, principalmente en la parte donde se realizé el corte (o los cortes) para evitar la
proliferacion de hongos o bacterias y la muerte de |as secciones, Para el caso, se recomienda la aplicacién
de sulfato de cobre e hidréxido de calcio en proporcién 13 vy diluido en agua hasta hacer una suspension
manejable, con la que se pintaran |as partes expuestas de |as secciones de la planta, y se le permitiré secar
para formar una costra protectora. Posteriormente puede seguirse aplicando fungicidas comerciales
durante los riegos.

Una vez cicatrizada |a herida de la porcién de la planta extraida, sera colocada en una maceta, con sustrato
preparado de suelo que se forma con una tercera parte de arena limpia, un tercio de tierra o suelo del sitio
de extraccion y un tercio de materia organica como composta peat moss, turba o cualquier otro preparado
comercial que haya sido previamente desinfectado. Se llevara un registro de la fecha de plantacién, estade
de vigor, tamano, entre otros, con el objeto de monitorear su prendimiento y supervivencia y de destinarlo
a un area similar a aguella donde fue extraida.

¢) Sitio de crecimiento o vivero temporal

Las plantas obtenidas por reproduccién vegetativa en desarrollo deberdn mantenerse preferentemente en
macetas adecuadas a su tamafo, clasificadas y etiquetadas para poder establecer un control de
supervivencia y desting, pero preferenternente protegidas con malla media sombra en una zona bien
ventilada y con humedad suficiente al principio, que podré disminuirse paulatinamente una vez que se ha
aseguradeo su enraizamienteo, mientras son reubicadas en los sitios definitivos.

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

d) Trasplante
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Las plantas reubicadas deberédn ser tratadas de acuerdo a |os siguientes lineamientos, con |a salvedad de
que debera asegurarse gue las raices de la planta se han desarrcllado lo suficiente para asegurar su
prendimiento:

¢ Preparacion del suelo

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

Se ubicaran los sitios de plantacion, donde se preparara el suelo donde se va a plantar el individuo. Se abrira
una cepa de dimensiones adecuadas para el cuerpo y cepelldn con ayuda de una pala. En sitios con suelos
muy compactados se tendra que aflojar un poco mas del volumen que requiere la planta para desarrollarse,
a fin de que la raiz encuentre un sitio para su crecimiento.

Es importante cuidar que la planta se introduzca en la cepa de manera adecuada sin que |a raiz sufra
estrechez que pueda deformarla. La cepa en gue se vaya a introducir la planta debera contar con el tamanio
adecuado para permitir a las raices conservar una posicion lo mas natural posible. Previo a su colocacién, las
raices de los individuos serén rociados con una solucién de fungicida y enraizador.

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

¢ Fertilizacidén

Dado que las cactdceas son plantas acostumbradas a desarrollarse en suelos pobres y secos, ademas de ser
fijadoras de nitrégeno, no requieren estrictamente de fertilizacidn, sin embargo, su restablecimiento sera
mas rapido si se incorpora algUn abono organico, siempre y cuando esté tratado para evitar la transmisién
de hongos. También puede aplicarse una mezcla de fertilizantes quimicos en muy baja cantidad, compuesta
de 50% Urea, 11% de nitrégeno y 52% de fésforo, que por su alto contenido de fosforo estimula el crecimiento
de nuevas raices y fortalece el desarrollo de las ya existentes, ademds este ultimo fertilizante es de liberacion
mas lenta que la Urea, por lo que la planta contara con nutrientes suficientes durante un periodo de tiempo
a partir de su establecimiento, aumentando asi las posibilidades de un exitoso desarrollo en |as parcelas de
rescate, Se recomienda gue no se aplique mas de 5 gramos por kilogramo de planta (que es el equivalente
a media tapa de botella de refresco, considerando el tamano promedio de las especies a que nos referimos)
y que estén bien distribuidos en el suelo antes de realizar la plantacién.

Burseras

Los ejemplares de Bursera sp, se extrasran como individuos completos. Estas plantas se rescataran en
tamanos diversos, en funcién de las facilidades del sitio en el que se encuentren, ya que a veces estan
ubicados entre rocas o en sitios de dificil acceso, y por su tamano, a veces se dificulta su extraccién o no
puede extraerse sin ayuda de maquinaria. Para estos casos, puede aprovecharse la maquinaria de
desmonte, siempre y cuando no generen un dafio muy severo a las raices,
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Las burseras son especies gue soportan bastante bien la extraccidn y el trasplante, pero preferentemente
deben ser ejemplares pequefios, o si se cuenta con apayo de maquinaria, pueden extraerse incluso drboles
de mayeor talla.

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

Nombre clentifico Dimensiones

BUlspra oy aroices Plantas menores a 1.5 matros y las
partes vegetativas viables

Bursera simaruba

Para el rescate de |os individuos de estas especies ubicados en la franja de desarrollo o pista de trabajo, se
procederd de dos formas: a) Los individuos de talla pequefia, menores a un 0.60 m de altura, se rescataran
completos; b) Los ejemplares de Agave sp que presenten hijuelos seran separados de la planta madre y
tratados como plantas independientes,

Métodos y técnicas de plantacioén para la reforestacion

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 [as
especies seleccionadas, de |a disponibilidad de humedad, de la calidad de la planta y de |a época del afio en
que se realiza.

Se integran por las plantas que seran rescatadas en el programa de rescate y reubicacidn de flora silvestre,
tanto las que se extraen como planta completa como las que se extraen para producir plantas nuevas a
partir de la reproduccion vegetativa, ademads, se adquiriran en viveros o se producirdn 6 especies mas
(Acacia farnesiona, Eysenhardtia polystachya, Ipormoea murucoides, Jatropha dioica, Lysilorma
rnicrophylia v Prosopis laevigata).

Respecto a la forma de produccién, se sefiala que la planta tendra tres origenes diferentes:

a) Plantascompletas extraidas de |a pista de trabajo antes del desmeonte, en la ejecucién del programa
de rescate y reubicacion de flora silvestre,

b) Fragmentos de plantas obtenidas durante el rescate de flora silvestre, que se utilizardn para
reproducir plantas por medio de reproduccion vegetativa, en un vivero provisional cercano al area
de trabajo, que instalara el Regulado.

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

Todas las plantas seran mantenidas o producidas en maceta de polietileno, ya sea obtenida por extraccion
de planta completa, reproducidas vegetativarmente o producidas por semilla o adguiridas en vivero.
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Origen de la planta para el pragrama de plantacién

Nombre cientifico Origen
Ferocactus latispinus Prograrma de rescate de flora silvestre, planta entera.
Mammillarie magnirmamma Programa de rescate de flora silvestre, planta entera.
mMammillario polythele Programa de rescate de flora silvestre, planta entera,
Mammillaria sernpervivi Programa de rescate de flora silvestre, planta entera.
Myrtillocaoctus geometrizans Programa de rescate de flora silvestre, reproduccién vegetativa
Opuntia cantabrigiensis Programa de rescate de flora silvestre, reproducclén vegetativa
Opuntia hyptiacantha Programa de rescate de flora silvestre, reproduccion vegetativa
Opuntia robusta Programa de rescate de flora silvestre, reproduccion vegetativa
Bursera fagaroides Programa de rescate de flora silvestre, planta entera.
Bursera simaruba Programa de rescate de flora silvestre, planta entera.
Jatropha dioica Produccidn en vivero, con sermilla o esquejes (vivero externo)
Acacia farnesiana Produccion en vivero, con semilla (vivero externa)
Eysenhardtia polystachya Produccian en vivero, con semilla (vivero externo)
Ipormaoed murucoides Produccién en vivero, con semilla (vivero externo)
Lysilerne microphylla Produccién en vivero, con semilla (vivero externo)
Prasopis laevigala Produccién en vivero, con semilla (vivero externa)
alidad y cara i nt

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

a) Laraiz deberd ocupar por io menos el 50% del volumen total del envase.
b) Eldiametro basal del tallo debera ser mayor o iguala 0.5em.

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

En el vivero debe haber pasado |a etapa de inicio del endurecimiento. En esta se trata de someter a las
plantas a una aclimatacion en condiciones similares a las gue se presentan en el medio natural, es decir
reduciendo los niveles éptimos 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 las areas seleccionadas.
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Transporte

Para transportar las plantas del vivero al terreno, se deberan utilizar vehiculos donde la planta pueda ser
cubierta (caja con lona o caja seca) para proteger |las plantas del viento y la insolacion, y evitar con ello su
deshidratacion. De ser posible, como minimo deberd brindarse proteccion a las plantas, rodeando la
carroceria del camion con costales.

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 el
objeto de acomodar dos o mas pisos, de modo que el estibado no dane a las plantas. Otra opcion es colocar
las plantas en cajas de plastico o madera, que puedan apilarse, de ser necesario, siempre y cuandao la forma
de |a caja lo permita, sea mas alta gue la planta, y no corra el riesgo de gue se aplaste.

Debera asegurarse que el transporte no provocara calor excesivo a |as plantas para provocar deshidratacion.

Tarmbién es necesario procurar gue con el movimienteo del vehicule 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 tiermpo de traslado es largo y las
plantas presentan un buen desarrollo de tallo y hojas (Arriaga et al, 1994).

Para estibar las plantas se deben traspalear los envases de manera que las bolsas de arriba no aplasten a la
planta de abajo, Ademas, se debe cuijdar que el tallo y hajas de las que guedan abajo no se doblen o
quiebren.

También es importante considerar el tiempo de traslado para reducir el estrés de las plantas, el cual
idealmente no debera rebasar tres horas. Asimismo, se deben evitar los golpes, lo cual afecta la calidad de
planta y su supervivencia una vez plantada, por lo gue estas actividades se deberan de |levar a cabo con
cuidado, Las plantas no deben ser transportadas por el tallo, sino por la base de las bolsas que |as contiene
(Rodriguez, 2008).

La procedencia de las plantas es un factor importante que considerar para establecer las medidas gue sean
necesarias para evitar o reducir el estrés en las plantas.

Preparacion del sitio v |la plantacién

La preparacion del terrene influye significativamente en la supervivencia de las plantas. Los trabajos de
preparacidn proporcionan un volumen de infiltracidn de agua importante a la zona radicular de la planta
(Querejeta et o/, 2001). Esto implica realizar una cepa lo suficientemente grande para almacenar agua de
lluvia (o riego si esta disponible) para la planta. Ademas, alrededor de |la cepa se debers preparar un cajete
o una terraza individual, de manera gue se capte el agua de una superficie mayor a la de la cepa, y se escurra
hacia esta, para permitir a la planta disponer de mayor cantidad de humedad, por lo menes en las primeras
etapas posteriores a |a plantacion.

La preparacién del terreno se realizara de manera manual cuando el terreno se encuentre escarpado, solo
con ayuda de herramientas bédsicas como azadén, pala, talacho, barreta, pico, entre otras. De esta forma solo
se trabaja en el area donde se colocara la planta, evitando, alteraciones innecesarias y la pérdida de suelo

por el ingreso de maguinaria.

Cuando la pendiente permita la preparacién del terreno con maquinaria, se utilizaran preferentemente
implementos agricolas, como subsolador, para facilitar la colocacion de la planta.
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Si el suelo se encuentra muy compactado y ubicado en terrenos con pendiente menor al 30%, |a preparacion
se puede hacer con un subsolador tirado por magquinaria, De cualguier forma, se recomienda gue, durante
los trabajos de reconformacion de |la pista de trabajo, se asegure que el suelo sea descompactado, para
facilitar la infiltracién de agua de lluvia y la penetracion de las raices de las plantas que se colocaran en el
sitio (CONAFOR, 2010).

Para la preparacion del terreno, se consideran entre otras las siguientes actividades a realizar:

« Deshierbe

Consiste en |a eliminacidn de malezas o residuos erganicos que limiten o dificulten el establecimiento de la
plantacién. Es importante mencionar que no se eliminara por completo la cobertura vegetal, sino que
unicarmnente se realizara una limpieza de vegetacidén que pueda cormpetir por agua o nutrientes en una
superficie circular gue tenga un radio igual al doble de |a copa de |a planta que se colocara, cuando menos,
o considerase que debe quedar completamente limpio el cajete o terraza individual donde se colocard la
planta. Esta limpieza se llevara a cabo de forma manual, y los residuos pueden utilizarse, si se considera
adecuado, para formar parte del relleno de la cepa, al momento de plantar.

+« Trazado

El trazo se hara de forma perpendicular a la pendiente y siguiendo las curvas de nivel. Se propone un sistema
tipo marco real, con espaciamiento entre plantas de la misma longitud gue entre franjas, intentando que se
forme un cuadro con las plantas colocadas de manera equidistante entre franjas y entre plantas dentro de
la misma franja, hasta donde sea posible, en funcion de la forma del terreno y los obstaculos como piedras
de gran tamafo. Para el trazo de lineas de plantacién y espaciamiento entre plantas, se utilizaran cuerdas
acotadas a |a distancia establecida.

= Tamano de cepas

El tamanao de las cepas tiene relacion con las dimensiones del envase utilizado para la produccion de las
plantas. En términos generales, el tamano de la cepa deberd ser cuando menos 5 veces el volumen del

cepelldn de |a planta.

Para el area donde se desarrollara el proyecto, se recomienda la apertura de una cepa comun con terraza
individual. La razén es que una cepa que tenga por lo menos cinco veces el volumen del cepellon de la
planta almacenara agua por infiltracién, suficiente para dar ventajas iniciales a| crecimiento y desarrollo del
sistema radicular de la planta para integrarse con mayor rapidez al suelo. Otra razon, es que permite que se
mezcle el suelo local con el material o sustrato de que esta formado el cepellén desde el vivero.

La terraza individual que se construye alrededor de cada planta ayuda a retener el agua de lluvia, evitando
que escurra por la superficie del suelo y permitiendo su infiltracion al subsuelo, a través de la cepa de la
planta. Esta propuesta considera que es la mejor opcién para plantaciones en las condiciones climaticas y
topegraficas del sitio, o cual es relevante para las condiciones semiaridas (climas B), para favorecer la mayor

captacion y retencion de agua.

Como ya se indico, para el caso que nos ocupa se utilizara el método de cepa cornin con terraza individual
o también llamado sistera espariol.

Una cepa de 0.40 m x 0.40 m x 0. 40 m proporciona un volumen de 0.064 m3, suficiente para una planta
cuyo cepelldn esté contenido en una maceta de bolsa de polietileno de 0.2 m de diametro y 0.3 m de altura,
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cuyo volumen sera de 9.42 litros (0.00942 m3), que significaria asegurar un volumen para el desarrollo
radicular de 6.8 veces el del cepelldn,

Una vez colocada la planta, se recomienda colocar piedras a su alrededor, pegadas al tallo, pero sin
presionarlo, con la finalidad de evitar la evaporacion del agua contenida en el suelo subyacente, impedir el
brote de plantas que compitan por agua y nutrientes en sus inmediaciones, proteger a la planta de los
incendios o quemas de pastos, protegerla del pisoteo de los animales, entre potras ventajas. Este sistema es
adecuado para terrenos con pendiente moderada a plana y que presentan escasa precipitacion y suelos
compactados,

« Terraza individual

El cajete (o terraza individual), es un area de 1 m de didmetro por 015 m de profundidad. Este cajete se
construye alrededor de la planta, asegurando que la misma no quede dentro de |a parte mas profunda del
cajete, a fin de evitar que el agua captada inunde directamente |a cepa. En funcién de la pendiente, la planta
debe quedar ubicada en |a pared inclinada del cajete que esta pendiente abajo.

La finalidad del cajete es captar el agua para la planta, sin anegar la raiz. Un cajete de 1 m de diametro por
015 m de profundidad puede retener hasta 0.118 m* por eventa lluvioso (depende de |la cantidad de lluvia).
Pero si el cajete o terraza individual se encuentra en un terreno con pendiente, puede captar también el
agua que escurre aguas arriba del cajete,

. o Plantacion de cactaceas

Las dimensiones de la excavacion de |la cepa seran de 40 a 60% mas amplias que el didmetro de la planta, y
con una profundidad al menos de 0,15 m, para garantizar un mejor desarrollo de la ralz. Adicionalmente se
tomara en cuenta la pendiente del terreno para favorecer la captacion del agua de lluvia y la exposicién al
sol, se introduciran las raices completamente, se cubrirdn con tierra del mismao lugar, se apisonara la tierra
tratando de no compactar demasiado, ni de dejarla muy floja, si queda muy compacta no habra filtracion
de agua, ni de oxigeno para las raices. Se colocaran piedras a su alrededor a fin de que la fauna no la extraiga
para alimento.

Recomendacione i io relleno de |la cepa

Se recomienda gue, al excavar la cepa, él suelo superficial se coloque por separado del suelo mineral. Una
vez que se cologue la planta en la cepa, se depositara primero la tierra mas fértil y se compactara
ligeramente, luego se rellenara |la cepa con el resto de |a tierra e igualmente se compactara ligeramente,
para que las raices tengan contacto primero con tierra mas fértil. Si se excavd una cepa mucho més
profunda que el cepellon, se recomienda no colocar la planta a demasiada profundidad, y quede cubierta
con suelo que supere en mucho el alto del cepellén e impida la aireacién de las raices.

Si la cepa excavada es demasiado profunda, se recomienda excavar antes de colocar la planta, para evitar
que se erosione la parte superior del cepellén y provogue la desecacion de las raices superiores.

Se recomienda también evitar que el tallo quede demasiado cubierto con tierra, puesto que se propician
problemas de infecciones fungosas.

Asimisme, se recomienda una compactacién moderada del suelo, que puede realizarse comunmente con
la mano o el pie, procurando ejercer una suficiente presion para mantener estable al individuo plantado,
pero sin compactar demasiado el suelo que no permita la infiltracion del agua de lluvia.

. v
1’“ g A
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a) Temporada de plantacion

Se recomienda hacer la plantacion al inicio de |a temporada de lluvias, es decir en los meses de junio y julio,
de acuerdo a la temporada de |luvias de |a zona.

b) Espaciamiento

Definido el ndmero de plantas para cada tipo de vegetacion, se determina el espaciamienta, de |la manera
siguiente:

« Superficie por planta (m?): 10000/No plantas por hectarea.

s Espaciamiento (m) = v/ (superficie por planta (m))

e« 29 m para todos los ecosisternas incluidos en este programa.

« Esimportante senalar que el espaciamiento incluye a todas las especies de este programa.

¢} Proteccion del drea

El cbjetivo de esta actividad es evitar la destruccién o dafo de |la plantacién por posibles agentes que
pueden ser controlados por el hombre.

En este sentido, primero se debe identificar el posible agente causal del dafo a la plantacién, y proceder a
implementar la proteccion especifica y adecuada, considerando su oportunidad, los materiales a utilizar, la
participacion de factores extrermos.

Comao acciones de proteccion se pretende el establecimiento de cerco de alambre de plas, con postes de
madera cada 4 m y con 4 hilos de alambre cada 0.30 m. A partir de 0.20 m del suelo.

V. LUGARES DE ACOPIO

La ubicacian del sitio de acopio temporal (o vivero temporal) serd en el predio GTVR-992 propiedad de
Roberto Cuéllar Aguillén. Se localizara a un costado de la franja que se tiene contratada para el proyecto. En
dicha area se ubicard un area de acopio temporal con una superficie de 1,000 m?, suficiente para albergar
las plantas que se rescaten. A este sitio serdn llevados los individuos rescatados y donde se desarrollaran las
actividades de reproduccion de las especies de cactaceas, aunque estas también podran contratarse con
un prestador de servicios que asegure la reproduccion de las especies convenidas con las caracteristicas y
calidad adecuadas, a partir del material vegetativo que se rescate, para ser usadas en la plantacién para
revegetacion.

Las coordenadas del sitio para el vivero temporal son las siguientes:

Poligono Vértice X Y
1 [ .
; 2 ] ]
: I [
4 [ [

.
# -
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VI. LOCALIZACION DE LOS SITIOS DE REUBICACION Y REFORESTACION

Esta reubicacion se realizard en coordinacién con la plantacién destinada a complementar la vegetacion
para la restauracion y revegetacion de las dreas desmontadas. En este caso, conocemos el sitio para la
plantacidn. Este se forma por dos conjuntos de poligonos, un conjunto corresponde a |as dreas de los predios
donde se establecera el derecho de via del gasoducto (DDV) y el otro conjunto son las dreas de afectacion
temporal o franjas de uso temporal (FUT).

L.as coordenadas de los sitios de reubicacidn y reforestacién son las siguientes;

Coordenadas de los poligones de reubicacién de especies rescatadas en Selva baja caducifolia
Poligono | Vértice X Y Poligene | Vértice X | Y

4

5

6 5

é';"_: AT ;*,\9

w
X
W,

4
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Poligono Vértlc.e_ A X Y Poligono | Vértice X Y
o | e— | — > | . |
1 ] 3 -
2 4
3 5
4 6
7 5 7
6 8
7 9
8 10
a n
1 12
2 13
3 14
4 15
5 1
6 2
7 3
8 9 4
9 5
10 o
_ n 7
A
12 1
13 2
% 3
15 4
16 5
17 6
10
8 7
19 8
20 9
21 10
22 1
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Poligono | Vértice X Y Pollgens | Vértice X Y
13 8
14 19
15 20 ]
6 2 —
v 22 —
Coordenadas de |os pollgonos de reubicacion de especies rescatadas en Matorral crasicaule
Paligono | Vértlce X Y Paligono | Vértice X Y
1| | — 5
2 o 1
n
3 2
15
4 3
1 4
2 1
12
k1 .
4 3
1 4
2 5
3 6
4 7
5 B8
13
G 2
7 10
B 16A n
9 12
10 13
1 14
2 15
3 18
4 17
14
5 18
6 19
7 20
8 21
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lardines en a

Poligone | Vértice X Y Poligeneo | Vértice X Y
2 | 7 | —
23 8
24 | 9
25 10
1 n
2 12
3 13
168
4 14
5 15
]
Coordenadas de los poligenos de reubicacién de especies rescatadas en Mezquital xeréfilo
Poligono | Vértice X Y
| — | —
> | |
v | s | |
4 I
Peoligonos de reforestaclén dentro del DDV
Poligono | Vértice X Y Poligono | Vértice X Y
| — | — s | | —
2 1
3 2
DDV
o 03.5BC -
DDV " 4
01.SBC =
& 5
" ]
8 2
9 3
DDV
1 04.5BC * -
DOV L i
02_SBC 3 6
4 7

pratiys

b Wy
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Poligano | Vértice X Y Poligono | Vértice X Y
I | — | —
] 2
2 3
3 4
4 5
5 6
G R 7
7 8
a8 3
g 10
DDV 10 st N
05 5BC 1 12
12 13
13 14
14 15
5 16
6 17
17 8
18 19
19 20
20 21
T 1
2 GOV 2
DDV 3 RS ]
06_5BC 4 4
5 1
B 2
1 3
2 DDV e
G 3 10_MC 5
07_5BC 4 e
5 7
& 8
é:;.:'-‘?ﬂh‘b)
ik W
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Peligana ”vértice X Y Poligone | Vértice x Y

o | ee— | S 3 '
10 14
1] 15
12 1
13 2
V4 3
15 ]
16 B
! |Et:n\c!_ i
2 7
3 8
4 2
5 10

pE 6 i

MG = 3
8 2
2 1?_?4\;( A
10 &
n 5
12 -

Poligonos de reforestacién dentro de las Franjas de Uze Temporal (FUT)

Poligono Vt‘rﬂce] X Y Poligone | Vértice X Y
1 %
2 FUT 3
3 02_8BC Z
3 5
FUT 5 !
01.SBC 6 2 ¥
7 3
FUT
4
e — 03_SBC
9 5
j[¢] 6
1 7 \‘\5\
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Poligone | Vértice X v Poligono | Vértice X Y
g | I 4
= T -
10 5]
1 7
2 8
3 5

FuT 4 0

04_SBC = :
g 2
7 3
v ogF_l:é;c; i
1 5
2 &

Geses | 7
4 1
5 2
1 3
2 4
3 5
4 G
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3 8
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1 12
2 13

mp_l;r',ac 8 I ‘\
P 15
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Poligono | Vértiee X Y Poligono | Vértice
3 1
4 2
5 FUT 3
& 15_5BC &
74 5
.8 &
Q9 1
10 2
" 3
FUT
2 16.5BC =
13 5
14 &
1 7
FUT Z 1
12_5BC 3 2
4 3
1 — 4
2 FUT 3
3 17_SBC 3
4 7
5 a8
FUT & g
13.5BC
7 10
& 1
5 2
10 3
1 4
! FUT i
5 18_SBC G
FUT 5 !
14.5BC 2 g
5 9
&8 1Q
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Poligono | Vértice X Y Pollgone | Vértice X Y
m s | I |
12 1
13 2
14 3
15 4 2
16 5 I
17 [ 2
18 7
1 8
B L z:lz_L:«:c 3 2
FUT 3 i
18_MC 4 ‘ n N
5 12 2
1 13
1 | 14
FUT 2 15 2
20_MC 3 B 3
A4 17
1 L
2 2
3 3
% 4
5 5
[ [
7 7
e = M 8
9 9
10 10
n mn
12 12 8
13 3
14 14
15 15
=)
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Poligono | Vértice X Y Poligoneo | Vértice X Y
s 6
17 7
18 8
19 9
20 10
21 1|
22 1
23 %
24 3
1 4
< 5
3 6
4 FUT 7
5 26_MC 8
& 9
7 10
FUT
24_MC B i
9 12
10 13
n 14
12 1
13 FUT 2
14 27_MX 3
15 P
1 1 \
2 FUT E v
FUT 28_MX
25_MC 5 :
4 r 4
5 ]

VII. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA

Una vez que se ha realizado la plantacién es necesario dar mantenimiento al drea para asegurar el éxito del
programa. Entre los aspectos a considerar en el mantenimiento del area plantada estan, el riego, la

-~
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fertilizacion y el control de plagas. Cabe mencionar gue el disefic de la plantacion y eleccién del sitio para
llevarla a cabo tuvieron en cuenta la reduccion de las actividades de mantenimiento.

A continuacion, se describen las actividades de mantenimiento que pueden aplicarse a la plantacion de las
especies en el area de CUSTF:

ician indivi
Se realizara al afno siguiente del establecimiento de la plantacidn para la reposicion de las plantas muertas,
respetando la mezcla de |as especies, de esta actividad se realizard considerando un 20% de mortandad.

Deshierbe
El control de la maleza es recomendable realizarse en las primeras etapas de la planta, ya que son mas
susceptibles a [a competencia por luz, agua y nutrientes, esta actividad consiste en eliminar toda vegetacion

indeseable que limite su desarrollo. Este trabajo puede hacerse de manera manual o mecanica empleando
diferentes tipos de equipo vy herramientas.

Fertilizacion

En caso gque las plantas presenten deficiencia de nutrimentos se propone utilizar en principio fertilizantes
organicos, tales cormo estiércol, gallinaza, composta o residuos organicos, en su defecto se pueden emplear
fertilizantes sintéticos, para que los fertilizantes no se pierdan estos deben de ser disueltos en una solucion
humeda del suelo y estar cerca de la planta, se mantendra la superficie cubierta con residuos (hojarasca),
para gue esta drea genare humedad y se estimule el crecimiento de las raices superficiales a fin de absorber
y maovilizar los nutrientes,

Control de plagas

Diversos agentes patdgenos pueden afectar una o mas partes de la planta, dando como resultado la
reduccion del crecimiente o, en casos severos, la muerte de esta. Por este maotive es importante
implementar acciones de prevencion, y en su caso de control, para reducir sus efectos,

Una de las formas para prevenir la ocurrencia de plagas es usar més de una especie en la plantacidn, es decir
tratar de evitar los monocultivos,

La deteccion de plagas y enfermedades se realiza mediante monitoreo continuo, que implica la realizacion
de recorridos en campo o sitios donde se establecerd la plantacian, No hay gue olvidar gue para que una
planta se establezca favorablemente en campo, debe salir libre de plagas v enfermedades del vivero de

procedencia.

Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recormienda
realizar monitoreos en el transcurso de cada periodo anual (cinco afios), durante estas visitas se evaluara el
vigor y sl se requiere la aplicacidn de medidas especiales. En caso de que se establezca un vivero termporal
para resguardo de plantas, a este debera de darsele mantenimiento, de acuerdo a lo que se estipule en un
pregrama de mantenimiento especifico.

El monitoreo de la plantacion consiste en dar seguimiento al programa a través de indicadores, gque
permitan evaluar los resultados del programa. Sin duda es esencial la retroalimentacién que se pueda
obtener del monitoreo para detectar problemas o fallas, y aplicar epertunamente las medidas correctivas.

F=187 )
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Periodicidad

Para realizar el monitoreo de |a plantacién, es necesario realizar evaluaciones periddicas en todas las areas
plantadas. Se recomienda la realizacion de evaluaciones anuales al final del periodo de sequia, una vez que
hayan pasado los factores mas criticos para una plantacion que son las heladas, las cudles se presentan
durante el inverno, y las sequias gue se presenta durante la primavera.

El periodo de monitoreo estard en funcion de los recursos disponibles y se recormienda realizarlos en el
transcurso de cada periodo anual (semestral por cinco afios).

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

Un indicador es un elemento ambiental gue no interesa por si mismo sino por la informacién que trasmite
sobre el estado del sistema del que forma parte, o de alguna porcién o elemento de este. El indicador mas
adecuado para evaluar dicha medida mitigatoria es la sobrevivencia de la plantacion, la evaluacién del
estado sanitario v la estimacion del vigor de |a plantacidn.

l.os indicadores seleccionados consisten en lo siguiente:

Sobrevivencia

Es el indicador més importante para determinar el éxito de una plantacion, puesto que indica la proporcidn
de plantas vivas respecto al nimero total de individuos plantados. Para obtener la sobrevivencia de una
plantacidn se extrapolan los datos obtenidos en la superficie de muestrec a la totalidad de |a plantacion.
Para cada unidad muestral se determinara el numero de individuos vivos y el nimero de individuos muertos.

Sanidad
Permite conocer la proporcion de arboles sanos en la plantacion, Se considera que un individuo esta sano
cuando no presenta dafnos por plagas o sintomas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras,

utilizando los términos sano o enfermo, Si la planta en el momento de la evaluacion se encuentra plagada
o enferma se determinara el agente causal,

Yigor

De acuerdo con el Manual Basico de Précticas de Plantacién, de la Comision Nacional Forestal, el vigor se
refiere a la proporcion de los érganaos vigorosos del total de los individueos vivos. Se utilizara |a clasificacion
propuesta en el manual, la cual considera los siguientes tipos: a) Bueno, cuando la planta presenta follaje
denso, color verde intenso y tiene amplia cobertura de copa; b) Regular, cuando el arbol presenta un follaje

menas denso, color verde seco a amarillento y un follaje medio; c) Malo, se refiere cuando el follaje es poco
amarillento y con hojas débiles,

De acuerdo con los resultados de los indicadores serd preciso implementar las medidas necesarias para
alcanzar los objetivos de la plantacion, gue en esta etapa versan en su establecimiento. Durante el primero
o segundo ano, la actividad mas comun sera la reposicién de la planta muerta, con problemas de sanidad y
no vigorosa, y con ello alcanzar un porcentaje de sobrevivencia aceptable, mayor al 80%, el cual garantice
gue la plantacion llegara a su etapa adulta y permitira cumplir los objetivos de compensacion o mitigacion
ambiental. En casos extremos, podrian ser necesarios actividades para el control de plagas o enfermedades,
sobre todo en ecosistemas tropicales.
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La esencia del menitorea es advertir sobre alguna situacion fuera de lo deseado. Si el problema se identifica
tempranamente, este puede ser manegjado mientras |as soluciones costo-efectivas son disponibles. El
monitoreo es también critico para medir el éxito de algln programa; un buen monitoreo puede demostrar
que el manejo esta funcionandoy provee evidencia gue soporta |la centinuidad del manejo en curso (Elzinga,

et al, 1998).

En el caso del presente programa, el monitoreo estara orientado a evaluar el desarrolle del programa de
plantacién de manera que se detecten problemas en el establecimiento de las plantas para poder llevar a
cabo las acciones que amerita la situacidn. El monitoreo permitird conocer la condicion de la plantacién v
por consiguiente dar respuesta en caso de senales adversas para atender ya sea mediante mantenimiento
y cuidados que necesite (poda, deshierbe, fertilizacion, raleo u otros).

Comeo medidas de prevencion para lograr una plantacion exitosa, se propene la implementacion de:

Apertura de brechas cortafuega

Consiste en abrir [ineas o franjas de dos a tres metros de ancho, dependiendo de las condiciones del terreno
v el objetivo de |a practica. Con |a apertura de las brechas se busca eliminar tado el material combustible
que se encuentre en |as zonas criticas de |a plantacion para evitar que pueda provocar un incendio, Con este
trabajo se logra aislar y proteger las dreas plantadas.

Rehabilitacion de brechas corta fuedo
Una vez que se tienen las brechas corta fuego, es importante rehabilitarlas cada ano, eliminando todo el
material que pueda convertirse en combustible y danar la plantacién en caso de incendio. Conviene no

esperar a que la brecha haya sido cubierta en su totalidad.

Colocacion de |etreros

Los letreros seran alusivos a la realizacién de Ia plantacion, donde se incluird el tipo de especie, superficie
plantada, aino de |a plantacion, proyecto responsable y advertencias de lo que no esta permitido hacer en el
area, como el pastoreo y fogatas.

Durante la época de sequias la probabilidad de presentarse un incendio forestal en los bosques templados
se incrementa; en caso de presentarse alguna conflagracién en predios adyacentes o cercanos a las areas
plantadas éstas podrian verse afectadas. Por lo cual se recomienda realizar brechas cortafuego en el
perimetro de |a plantacién, sobre todo en los predios mayores a 1 hectérea,

El riesgo de presentarse heladas severas en areas templadas es muy probable pudiendo afectar
severamente la plantacion, provocando una alta tasa de meortandad de planta. Para minimizar este riesgo
se recomienda que durante el inverno no se elimine el estrato herbdceo y arbustivo que se desarralla
alrededor de cada planta para que sirva como un escudo protector. En caso de tener afectaciones se

deberan de reponer la planta muerta,
IX. PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES

El programa de trabajo depende de la programacion de obras para la construecidon del proyecteo, Sin
embargo, por el tipo de actividades que implica el presente pregrama, iniciard en el momento en que la
autoridad expida la autorizacion de cambio de uso de suelo, y sera previo a cualguier otra actividad
constructiva.

i’u lievard Acelfo Ruiz Cortines
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Cranagrama de actividades durante el periodo de cambio deo uso de suels
Meses

Actlvidad
112 |3|4| 5(|6|7|8|9|10|11]12

Programacion de [os trabajos en ¥
funcién de |a fecha de inicio.

Recoleccion de semilla y
esquejes, de acuerdo a la XIX|X[X]| X |[X]|X]|X]|X
temporada adecuada

Produccion de planta y/o
contratacion de la misma con X|X | X|X
viveros externos

Supervisién de la produccion de

planta, y aseguramiento de X| X |X[X[X[|X|X]|X]| X
calidad

Reincorporacion de capa fértil x| |x| %
de suelo almacenado

Reubicacién de especimenes

rescatados 8 [l Bl I
Plantacion de especies

producicas en vivero o a partir X|X|X| X
de semillay esquejes

Obras de conservacian de suelos 2| x| ol
y agua

Supervisién y monitoreo X X X X
Recoleccidn de Informacion X % X %

para evaluacion

Reportes o informes periddicos X X

Cronograma de actividades posteriores a la reubicacién y plantacién

BIMESTRAL POR ANO
. Anoz2 Ano 3 Ao 4 Ano 5
Astividad 1|2|3|4|s|s|1|2|3|a|s|e|1|z[z]|4|s|e|1]|2]|3|4]5]s
Restitucion y w|x|x

acondiclonamiento de suelo

Obras de conservacién de
suelo y agua

Reubicacion de plantas
rescatadas

Revegelacion y plantacién X|IX|X|X

Replantacion en funcion de
resultados, segin X[X[X|X|X[X]X|X[X]|X]|X([X

temporada de lluvias,

Actividades de

mantenimiento de X X X X X X X X
plantaciones

Mantenimiento de abras de

conservacion de suelos % 5 X A X
Supervision y monitoreo X X X X X X X X
Recoleccion de informacion % X % X X X X X

para evaluacion
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BIMESTRAL FOR ANC
Afio 2 Afo3 Afio & ~ AReS

1[2(3|4|5|6(1[(2|3|4|5|6|1|2|3|4(5|6(1(2(3|4(5|6

Actividad

Reportes o informes

periddicos ) & R X ¢ 2 i .

X. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitorec durante el primer ano de forma
rmensual. En los infarmes se presentaran las actividades realizadas, gque incluiran evidencia fotografica para
respaldarlos. En éste se presentarén los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o reproducido
hasta completar los 5 afios de seguimiento.

El infarme de finiquite, al términa del plaze otorgade en la autorizacién para realizar la rermocion de la

vegetacién forestal, presentard las actividades realizadas para este programa, incluyendo evidencias
fotogréaficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la informacidn y de mas informacidn que

se considere pertinente.
a/r&!ce Ismvc!m%\,
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; Anexo 2 de 2

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACION DE FAUNA SILVESTRE DEL PROYECTO
DENOMINADO “GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, SECCION 5", CON UNA SUPERFICIE DE 19.5963
HECTAREAS UBICADO EN LOS MUNICIPIOS DE QUERETARO Y EL MARQUES EN EL ESTADO DE QUERETARO
Y EN EL MUNICIPIO DE SAN JOSE ITURBIDE EN EL ESTADO DE GUANAJUATO.

. INTRODUCCION

El cambio de uso de suelo en terrenos forestales solicitado para el proyecto Gasoducto Tula-Villa de Reyes,
Seccion 5, afectara el habitat de la fauna silvestre que se encuentra presente en el drea que seré afectada. Aungque
este efecto es de manera temporal, los animales que habitan esos terrenos para refugio y alimentacién serdn
desplazados y deberdn resolver sus necesidades en sitios diferentes, aledafios al drea de trabajo, durante el
periodo gue duren las obras.

El proyecto requiere una superficie total de 94.9362 hectdreas, de |as cuales 19.5963 hectareas corresponden a
terrenos con vegetacion forestal de selva baja caducifolia y matorral crasicaule. No cbstante, se deben dar las
medidas necesarias para prevenir y mitigar los efectos que el cambio de uso de suelo provogue.

Los impactos que se trata de evitar o mitigar son:

= Disminucién del habitat de |a fauna silvestre.
+ Alteracion de la distribucion de especies de fauna silvestre,

Auln y cuando el area del proyecto no es rica en especies protegidas o que se encuentren listadas en NOM-059-
SEMARNAT-2010, sabermos que esto se debe a |a fragmentacidn y restriccién de los habitats propicios para el
desarrollo de los animales silvestres. Esta es una razon por la cual se elabora el presente programa, que tiene por
objeto establecer las bases para proteger la fauna silvestre y sus habitats en el entorno del proyecto, y asegurar
que no resulten afectados.

El programa tiene como actividad preferencial el ahuyentamiento de la fauna, para que por sus propios medios
se desplacen a sitios de su preferencia, pero en los casos en gue no estén en posibilidades de hacerlo, por su
vulnerabilidad, lentitud o incapacidad, queda la opcién del rescate manual y de su reubicacidn en sitios lo mas
parecido al entorno donde se encontraron, de manera inmediata hasta donde sea posible, para causarles el

menor grado de estrés.

Estas acciones van dirigidas a todas las especies de fauna silvestre presentes, independientemente de que se
encuentren o no listadas en la NOM-053-SEMARNAT-2010.

El sitio del proyecto presenta vegetacion de selva baja caducifolia y materral crasicaule con alto grado de
alteracion debido al pastoreo extensivo y las actividades agropecuarias que se realizan en la zona, que ademas
compiten con ventajas con las especies de fauna silvestre que debieran estar presentes,

A efecto de lograr que las actividades de topografia, desmonte, despalme y en general de la construccién del
proyecto sean realizadas de manera armanica con su entorno, se elaboré el siguiente programa en el cual se
plantean las actividades de ahuyentamiento, rescate, reubicacion de la fauna silvestre que se encuentre en su
trayectoria y que por las propias necesidades de construccion puedan verse afectadas.

El presente programa tiene la finalidad de proporcionar las técnicas adecuadas para el manejo y reubicacion de
las especies que llegaran a capturarse y reubicarse aun y cuando no se encuentren en algldn estatus de
conservacion y que se encuentran dentro del derecho de via del proyecto.
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El rescate y reubicacién de fauna se realizara previo a las actividades de construccion y se llevard a cabo como
medida de mitigacién con la finalidad de contribuir a la conservacién de especies y como medida de
compensacion por la afectacidn de sus habitats.

II. OBIETIVOS
a. General
Proteger y conservar la fauna existente, de tal manera gue sean rescatadas todas las especies que se llegaran a

encontrar y que estén en algun estatus que establece la NOM-059-SEMARNAT-2010, asl como aquellas especies
que no se encuentren listadas en dicha norma, y que se encuentren en el sitio y deban ser rescatadas y

reubicadas.
b. Especificos

Establecer los procedimientos y actividades necesarios para rescatar, preservar y mantener las especies
de fauna de valor biolégico que se encuentren dentro de |las dreas sujetas a cambio de uso de suelo,

+ |dentificar y preservar individuos de especies de fauna silvestre, presentes en el drea de cambio de uso
de suelo; consideradas o no bajo algun estatus de proteccién, con base en los listados de |la NOM-059-
SEMARNAT-2010, y/o aquellas que en el ambito local o regional estén consideradas bajo condicién
restringida en cuanto a distribucién y abundancia, y/o por sus caracteristicas de lento desplazamiento, a
lo largo de los poligonos que integran el proyecto.

= [Establecer los pardmetros para evaluar los resultados de la aplicacion del presente programa mediante
un indicador de sobrevivencia que muestre a lo large del proyecto la eficacia del programa.

s  Asegurar mediante una serie de acciones de manejo, que |las obras que se pretenden realizar ocasionen
el menor dafio posible.

= Rescatar y reubicar a los ejemplares de |las especies de fauna silvestre, que se encuentren dentro de las
dreas sujetas a cambio de uso de suelo.

= Concientizar al personal involucrade en las actividades constructivas de |a obra acerca de la importancia
biologica, ecolégica y econdmica de las especies de fauna de la zona del proyecto,

118 ALCANCES

El presente programa, aplica para las especies de fauna silvestre que pudieran verse afectadas o desplazadas por
la ejecucion de las actividades de cambio de uso de suelo.

Las especies de fauna silvestre registradas en el contexto local, tomando como base los listados faun(sticos
 obtenidos en el muestrea realizado para los limites de la cuenca hidrolégico forestal, asi como los realizados en
la superficie sujeta a cambio de uso de suelo, que en su momento se pueden encontrar en los frentes de trabajo
y que se tendran que ahuyentar o rescatar para su posterior reubicacion.

Listado de especies en la superficie de CUSTF
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De las especies identificadas en el drea de CUSTF y la CHF, se enlistan tres especies bajo categor(a de amenazadas
y proteccién especial dentro de la NOM-053-SEMARNAT-2010 (Pituophis deppei, Crotalus aquilus y Crotalus
molossus), cuya distribucion es endémica y no endémica. No se encontré ninguna especie en categoria de
peligro de extincion, las cuales presentarian mayor vulnerabilidad ante los efectos del cambio de uso de suelo

pretendido,

A continuacidn, se muestra el listado de especies identificadas en el area de CUSTF y el listado potencial de la

CHFE
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___Listado de aves a rescatar en el drea de CUSTF
Nombre cientifico Nombre comtin SE::;:"AU_?_’_‘;GW
Coragyps atratus Buitre negro sC
Cathartes aura Zopilote aura sSC
Buteo jamaicensis Aguililla cola roja sC
Burteo plagiatus fnget-r';-::illilgng;[is sSC
Amaozilia violiceps Colibri corona violota - o
Cynanthus latirostris Collbri pico Ancho sC
Antrostomus vociferus Iﬂg?::::?; sC
Columbina inca Tartola eolilarga sC
Zenaida aslatica Paloma aliblanca SC
Zenaida macroura Paloma huilata sC
Geococcyx californionus | Carrecaminos nortefo sC
Corvus corax Cuervo grande sC
Haemorhous mexicanus | Pinzén mexicano sC
Hirundo rustica Golondrina tijereta sC
Lanius ludovicianus Verdugo americano sC
Toxostorma curvirostre Cuitlacoche pico-curve sC
Mimus polyglottos Cenzontle nortefio 8C
gf;:ﬁ ‘: ;g;;’;;;s:“s Matraca del desierto 8C
Contopus pertinax Contopus José Maria sC
Pyrocephalus rubinus Mosguero cardenalito s5C
Picoides scalarls Carpinterille mexicano 5C
Listado de reptiles a rescatar en el drea de CUSTF
Nombre cientifico Nombre comun SEI«:I :nﬁfz;ow
Sceloporus spinosus Lagartija espinosa 5C
Crotalus molossus Cascabel de cola negra Pr

Listado de mamiferos a rescatar en el drea de CUSTF
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Canis jatrans Coyate 5C

Uroeyon u:-.'nereﬂarger; teus | Zorra gris sC

Mephitls macroura Zorrillo listado surefio 5C

Syivilegus floridanus Coneju_del desierto 5C

Parermyscus difficilis Ratén de las rocas sSC

l=]stl do potencial de fauna !ilvqstr& en la CHF
Nombre cientifico Nombre coman SEMARNAT.3010 | UEN | cITES
AVES
Coragyps alratus Buitre negro sC LZ *
Cathartes gurg Zopilote aura sC Lc E:
AEEIP!'IEI;:GDPEHI: Gavilén de Cooper Pr LC n
Buteo olbonotatus Aguililla aura Pr Lc ]
Huteo jamoicensis Aguililla cola roja 5C LC i
Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr Lc Il
Eutea plagiatus Aguililla gris meridional 5C LC )
Buteogallus anthracinus Aguililla negra menar Pr LC 1}
Elonus leucurus Milano cola blanca 5C LC 1l
Anos platyrhynchos Pato de collar sC Lc .
Anas srtepera Pato pinto s5C LC B
Anas clypeata Pato cucharon nortefo s5C Lc "
Anas acum_ Pato golondrino s5C LC i
Anas crecca Cerceta alas verdes sC Lc *
Spatufa cyanoptera Carcela cangla sC LC 2
Spatula discors Cerceta alas azules sC LC *
Oxyura jomaicensis Pata tepalcate SC Lc *
Asranautes saxatalls Vencejo pecho blanco sC Le *
Amazilia violiceps Colibri corona violata sC LC n
Calotherax lucifer Colibr( lucifer 5C LC ]
Cynanthus latirastris Colibri pico ancho 5C LC Ll
Eugenes fulgens Colibri magnifica 5C LC Il
Hylocharis leucotis _Cnllbrl oreja blanca 5C LC Il
Lamparnis amethystinus Collbrl garganta amatista sC LC Il
Lamparnis clemenciae Colibri garganta azul sC Lc i
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Nombre cientifico Mombre comun SE;:I::;::':OW IUCN | CITES
Selasphorus rufus Zumbador canelo SC LC ]
Antrostomus vociferus Tapacamino cuerporruin sC LC s
Chordelles acutipennis Tapacamino 5C LC o
Charadrius vociferus Chaorlito tildio sC LC *
Himantopus mexicanus Candelero mexicano 5C Lc %
Recurvirostra americana Avocata amaricana sC L *
Actitis macularius Playero manchado 5C LC 3
Columba livia Paloma domistica Exdtica-invasora LC :
Columbina inca Tartola calllarga 5C e ¥
Columbina passering Tortalita pico Rojo sC LC »
Leptotiio verreouxt Paloma arroyera sC L y
Zenaida osigtica Palorma aliblanca sC LC "
Zenalda maecroura Paloma huilata s5C LC 4
Patagioenas fasciata Paloma encinera sC LC *
Streptopelia decaocto Paloma de collar lurca Exdatica-invasora LE o
Chioroceryle americana Martin pescador verde 5C Lt "
Crotophaga sulcirostris Garrapatero asurcado s5C Lc i
Geococcyx californionus Correcamines nortefo s8C Lc i
Folco mexicanus Halcan mexicana A Lc 1l
Folco sparverius Cernicalo americano sC LC 1}
Caracara cheriway Caracara S LC 1l
Calinus virginianus Codorniz cotui nortefia SC LC |
Cyrtonyx mantezumae Cadorniz Moctezuma Pr LC .
Fullca americana Gallareta americana sC LC =
Psaltriparus minimus sastrecillo sC LC y
Cardinalis cardinalis Cardenal rojo sC LC .
Passerina cyanea Colerin azul sC LC o
Passerina caerulea Picogrueso azul sC LC ¥
Passerina versicolor Colorin morado sC LC ’
Pheucticus melanaocephalus Picogrueso pechicafé/tigrillo sC LC *
Pirange ludoviciana Piranga capucha roja sC LC .
Piranga rubra Tangara roja sC LC %
Aphelocoma coerulescens Chara pechirayada sC LG *
Corvus corax Cuervo grande sC LC s
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Nombre clentifico Nombre comin EE::;:lﬁf‘?im o IUCN | CITES
Cyonocorax ynca Urraca americana verde 5C LC *
Emberiza pusilla _ Escribano pigmeo sC LC 2
Melozene fusca Rascadar vigjita sC Lc s
Spizella atrogularis Gorrién barbinegro 5C LC a
Spizella pallida Chimbite palide sC Lc :
Spizella passerina Gorrign caronirrufo cejiblance 5C LC ”
Haemorhous mexicanus Pinzdn mexicano 5C LC %
Spinus psaltria Jilguerite deminico 5C Lc .
Hirundo rustica Galondrina tljereta sC Lc *
Stelgidopteryx serripennis Golondrina alas aserradas sC Lc "
leteria virens Chipe grande sC LC S
leterus abeilled Bolsero dorsioscuro sC LC $
lcterus cucullatus Calandrla dorso negro menor sC LG %
lcterus galbula Calandria de Baltimore sC Lc ¥
leterus pustulatus Calandria dorso rayado sC LC ¥
leterus parisorum Calandria tunera sC LC ‘
Ieterus wagleri Calandria de Wagler 5C LC ]
Euphagus cyanacephalus Tordo ojos amarillos sC Le ¢
Molothrus geneus Tordo ojos rojos sC Lc )
Molothrus ater Tordo cabeza café sC Lc .
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano sC LC ?
Sturnella magna Pradero tortilla conchil sC LC 3
fgg:gg::sgg;:’: Tordo cabeza amarillo sC LC ¥
Lanius ludavicianus Verdugo americano 5C LC .
Toxostorna curvirostre Cuitlacoche pico-curve 5C LE ’
Toxosoma crissale Cultlacoche cristal - af Lc ]
Melanotis caerulescens Mulato azul s5C LC o
Mimus polyglottos Cenzontle nortefo sSC Lc '
Cardelling pusilla Chipe corona negra SC LC .
Mniotifta varia Chipe trepador sC LC L
Myioborus pictus Pavito alas blanca sC LC L4
Qrethlypis celata Chipe oliviceo sC LC ¢
Qreothlypis ruficapilla Chipe cabeza gris sC LC '
Geothlypis tolmiei Chipe lores negros A LC X
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Nombre cientifico Nombre comiin EEBT:I::;:?;.OIO UCN | ciTes
Setophoga coronata Chipe rabadilla amarllla sC Lc ?
Setophaga nigrescens Chipe negrogris i sC LC ¥
Setophaga townsendi Chipe de Townsend sC LC ,
Setophaga occidentalis Chipe cabeza amarilla sC e ”
Aimophila ruficeps Zacatonero corona canela 7 sC LC 4
Junco phaeonotus Junco ajos de lumbre sC Lc *
Melozone fusco Rascador vigjita s¢ LC
Melospiza lincolnii Gorrion de lincoln sC | o .
Spizella atrogularis Gorrién barbinegro SC LC s
Spizella pallida Chimbito palide 5C Lc .
Splzella passerina Gorrion coronirrufo cejiblanco sC LC .
Pooecetes gramineus Gorrign cola blanca sC LC *
Passer domesticus GCorrldn doméstico sC LC 3
Peucedramus taenigtus Qcotero enmascarado sC Lc *
Polioptila caerulea Parlita azulgris sC LC o
Phainopepla nitens Capulinero negro SC Lc '
Ptilioganys cinereus Capulinero gris 5C LC *
Regulus calendula Reyezuelo sencillo sC Lc '
Pachyramphus aglaiae Cabezdn degollado sC Lc *
Catherpes mexicanus Saltapared barranqueno sC Le ¥
Campylorhynchus brunneicapillus | Matraca del desierte sC LC *
Solpinctes obsoletus Chivirin saltarroca sC LC ¥
Troglodytes aedon Saltapared comun sC Lc o
Thryemanes bewickil Saltapared cola larga sC LE \
Empldonax fulvifrons Mosquera pecho leonado sC LC s
Empldonax minimus Mosquere minime SC LC X
Empidonax wrightii Papamoscas bajacolit sC LC :
Contopus pertinax Contopus José Maria - sC Le *
Myiozetetes similis Bentevee mediano sC % 5 2
Myiarchus cinerascens Papamoscas cenizo sC ke *
Sayornis nigricans Mosquero negro 5C LC o
Sayornis saya Papamaoscas |lanero SC Lc *
Pitangus sulphuratus Bienteveo/Luis grande sC LC =
Pyracephalus rubinus Mosquero cardenalito sC LC e
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Nembre cientifico Nombre comiin BN Soto. | WeN | crres
Tyrannus vociferans Vireo plomizo sC LE *
Catharus qurantiirostris Zorzal pico naranja s5C LC 2
Catharus ustulatus Zorzal de anteojos sC e .
Cathorus guttatus Zorzal cola canela sC LC ®
Turdus grayi Mirlo café 5C Lc *
Turdus migratorius Mirlo primavera 5C LC e
Vireo cazsinil Vireo de Cassin sC LC g
Vireo huttani Vireo reyezuelo sC LC *
Viree plumbeus Vireo plomizo sC LC '
Vireo solitarius Vireo solitario sC Le .
Ardea heradias Garzdn cenizo sSC LC %
Ardea alba Garzon blanco SC LC *
Bubulcus ibis Garza ganadera sC LC ”
Egretta coerulea Garza azul sC LC "
Egretta thula Carceta sC LC &
Nyctiocorax nyctiocorax Garza nocturna corinegra sC LC ¥
Plegadis chihi Ibis ojos rojos sC LC .
Pelecanus erythrorhynchos Pelicano blanco americano sC Lc :
Colaptes auratus Carpintero de pechera comun sC LC b
Melanerpes formicivorus Carpintero arlequin sC Lc *
Melanerpes aurifrons Carpintero cheje sC LC '
Pleoldes scalaris Carpinterillo mexicano sC LC v
Sphyrapleus varfus Carpinterc moteado sC Lc '
Bubo virginianus Buho cornudo sC Lc 3
Tyte alba Lechuza de campanario 5C L '
Phalacrocorax brasilianus Cormordn olivaceo sC Lc 4

ANFIBIOS
Ambystoma velasci Ajolote Pr LC .
Anoxyrus compactilis Sapo de la meseta 5C LC d
Anaxyrus punctatus Sapo de puntos rojos 5C LC it
Incillius eccidentalis Sapo de los pinos SC LC ?
Rhinella horribilis Sapo gigante 5C LC .
Craugostor augusti Rana amarilla ladradora 5C LC .
Dryophytes eximic Rana verde manchada sC L ¥

{55) 2126-0100, www.asea.gob.mx
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Nombre cientifico Nombre coman cEMARIAT om0 | UEN [ crres
Lithabates berlandieri Rana leopardo Pr LC M
Lithabates maontezumae Rana leoparde de Moctezuma Pr Lc P
Lithobates neovolcanicus Rana neovulcénica- A LC 4
Spea hammondii Sapo cavador/sapo espuela SC [ '
Spea multiplicata Sapo de espuelas mexicano sC LC »
Barisia cilioris No identificada 5C LC L
Holbrookia maculata Lagartija sorda menor sC LC ’
Sceloporus aeneus Lagartlja espinosa llanera SC L .
Sceloporus grammicus Lagartija espinosa del mezquite Pr LC 2
Sceloporus minor Lagartija espinosa menor sC Lc .
Sceloporus spinosus Lagartija espinosa 5C LC "
Sceloporus torquatus Lagartija espinosa de collar sC LC »
Sceloporus variabilis Lagartija escamosa panza rosada sC I o .
Phrynosoma orbiculare Camaledn de montana A LC .
Plestiodon lynxe Eslizéon de bosgue de encinos Pr Lc .
Aspidoscells gularis Huico pinta del noreste sC LC %
Lepidophyma occulor Lagartija nocturna de Jalpan Pr Lc o
Epictia phenops Culebra ciega negra sC LC b
Coluber schotti Chirrionera sC LC .
Conopsis biserialls Culebra terrestre dos lineas A LC ’
Conopsis nasus Culebra gris nariz de pala s5C Lc ‘
Lampropeltis trianguium Culebra real coralille A LC ¥
Leptodeira splendida Escombrera ojo de gato 5C LC .
Leptode(ra septentrionalis Escombrera manchada sC Lc i
Masticophis flagellum Culebra chirrionera roja A LC '
Masticophis rmentovarius Culebra chirriadora neatropical sC e o
Pituophis deppei Alicante A Lc *
Salvadara bairdii Culebra chata mexicana Pr LC %
Tantilla bocourt| Culebra cabeza negra sC LC d
Trimorphodon tau Falsa nauyaca sC LC '
Diadophis punctatus Culebra de collar sC LC "
Hypsiglena lorquata Culebra nocturna Pi LC X
Thamnophis cyrtopsis Culebra lineada de bosque A LC v
Thamnaophis eques culebra de agua A LG i
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Nombre cientifico Nombre comun SEB'; :':::.?,_ggm o IUCN | CITES
Thamnaphis melanegaster Culebra de agua A LC .
Mierurus fufwus- serplente corallllo del noreste s5C LC .
Crotalus aguilus Cascabel abscuro Pr LC
Crotalus molossus Cascabel de eola negra Pr Lc *

Crotalus polystictus Cascabel ocelada Pr Lc :
Crotalus ravus Cascabel pigmea A Lc LS
Crotalus scutulatus Cascabel de Mojave Pr LE &
Kinosternon integrum Tortuga Casquito Pr LC .

MAMIFERODS
Odocolleus virginianus No [dentificada SC LC 1l
Lynx rufus Gato montés 5C LE ]
Canis lotrans Coyote 5C LC u]
L.fr&cyan cinerenorgenteus Zarra gris 5C LC ¥
Conepatus leuconotus Zorrillo de espalda blanca nortefio 5C LC "
Mephitis macroura Zorrlllo listade sureno 5C Lc *
Spilogale putorius Zorrillo manchado s5C Le ¥

. Mustela frem:rta Comadreja 5C L d
Toxided taxus Tlalcayote A LC il
Bassariscus astutus Cacomixtle narteno sC Lc *
Neasue narica Tején sC LC ¥
Pracyon lotor Mapache sC L ] *
Mormeops megalophylla Murciélago barba arrugada s5C LE ¥
Pteronotus parnellii Murciéglago bigotudo de Parnell sSC LC *
Pteronotus personatus Murciélage bigetudo sC LC
Eumops porolis Murciglago con bonete mayor sC LC ud
Molossus molossus Murciélago mastin comuan 5C LT £
Nyctinc;mnps macrotis Murciélago-cola suelta mayor SC LC d
Tadarida brasiljensis Murciglago cola de ratén 5C LC ®
Desmadus rotundus Murciélago vampiro sC LZ "
Glossophago soricing Murciélago lengtetan 5C LT "
Leptonycteris curasoae Murciélago hocicudo de Curazao 5C LC .
Leptonycteris verbabuenae Murclélage magueyere menor sC Lc .

s, gnb.mx
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Nombre clentifico Nembre comun se:fi::;::?z‘uiu IUCN | CITES
Leptonycteris nivalis Murciélage magueyera mayor 85C LC ol
Artibeus jamaoicensis Murciélago frutero sC LE *
Dermanura ozteca Murciélago frugivore azteca sC Lc *
Sturnira lilium Murciélago de charreteras menor sC LC ¥
Sturnira parvidens Murciélago de charreteras sC LC i
Choeronycteris mexicana Murelélago trompudo A Le .
Macrotus waterhousii Murciélage orején mexicana sC L& .
Antrozous palliclus Murciglage desértico nartefo sC Lc ’
Boeodon alleni Murciélago ararillo mayeor sC LC s
Carynorhinus mexicanus Murciélago mula mexicano 5C LC 1
Corynerhinus townsendi Murciélago orejon de Townsend 5C L.C 2
Myatls auriculus Miotis orejudo sC L.C "
Myotis californicus Mietis californiano 6C LC *
Myotis thysanodes Mietis bordado sC Lc "
Myotis velifer Miotis mexicano sC Lc *
Myolis yurmanensis Miotis de Yuma sC 1L.C .
Eptesicus fuscus Murciélago-moreno 5C LC '
Euderma maculatum Murclélago pinto Pr LC s
Idionycteris phyliotis Murciélago orejon de Allen sC Lc *
Laslurus cinereus Murciglago cola peluda canoso s5C LC -
Lagiurus xanthinus Murciélago amarillo de La Laguna sC Lc .
Rhogeessa alleni Murcidlago amarillo de Allen sC LE »
Parastrellus hesperus Murciélago del oeste mexicano sC LC "
Dasypus novemeinctus Armadillo s5C LC .
Didelphis marsupialis Tlacuache surefo sC LC *
Didelphis virginiana Tlacuache nortefo SC Lc .
Lepus californicus Liebre caola negra SC LC s
Sylvilagus audubonii Conejo del desierte sC LC Y
Svivilagus floridanus Conejo del desierto sC LC *
Baiomys taylorl Ratén pigmeo-norteno sC LC s
Neotoma leucodon Rata magueyera SC LC .
Neotoma mexicana Rata magueyera sC LG .

Pagina 1 de 18
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Direccién General de Gestion de Procesos Industriales
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Nombre cientifico _Numhre camiin 5!:;?::;:’?—9 1:1310 IUCH | CITES -
Peromyscus difficilis Ratan de las rocas 5C [Eed .
Peromyscus eremicus Raton de cactus sSC LC -
Peromyscus grotus Raton de Tlalpan sC L& .
Peromyscus levipes Ratén de La Malinche SC Lc *
Peromyscus maniculatus Ratan norteamaricano sC LC *
Peromyscus melanophrys Ratan de meseta 5C LT "
Peromyscus pectoralis Ratdn tobillo blanco 5C Lc 4
Peromyscus truei Ratdn pinonero 5C LC iy
Reithrodontomys fﬂfveseens Hafdn-;:asechern leonado 5C LC I3
Reithrodontamys megalotis Ratan-cosechero comun 5C LC ¥
Thormomys umbrinus Tuza mexicana 5C L i
Baiomys taylori o Ratén ;;igmeo-n-:irteﬁo 5C Lc ¢
Neotama albigula Rata garganta blanca 5C Lc v
Neotoma leucodon Rata magueyera s5C Lc *
Neoloma mexicana Rata magueyera 5C LC ¥
Peramyscus boylii Raton arbustero S LE .
Peramyscus difficilis Ratdn de las rocas 5C LC A
Paromyscus erermicus Ratan de caclus sC LC *
Peromyscus gratus Ratdn de Tlalpan sC L it
Peromyscus leucopus Ratdn de patas blancas 5C Lc B
Peromyscus levipes Ratdn de La Malinche 5C LC i
Peromyscus maniculatus Ratan norteamericanc 5C Lc :
Peromyscus melanophrys Raton de meseta SC LC 5 A\ }\
Peromyscus pectoralis Ratan tobillo blanco sC Lc * =N
Peramyscus truej Ratén pifionera sC LC '
Reithrodontomys fulvescens Ratén-cosechero leonado 5C LC *
Reithradontomys megalotis Ratan-cosechero comun 5C LC i T
Sigmodon hispidus Rata algodonera crespa sC LC '
Sigmadon leucatis Rata algodonera oreja blanca sSC LC
Dipadornys merriami Rata canguro 5C LC ' Q\
Dipodomys ordit Rata canguro de Ord sC Lc "
Dipodornys ornatus Rata canguro de phillip sC LC ’
Dipodomys phillipsii Raton canguro sC LC i
Heateromys irraratus Ratan s5C | »
?(fTD‘n)
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Nombre elentifice Nombre comiin sm?f;:;:?:m o IUCN | CITES
Chaelodipus eremicus Raton de abazones 5C LE ’
Chaetodipus nelsoni Raton de abazones sC Le !
Perognathus flavus Ratén de abazones sedoso 5C LC .
Otospermaphilus variegatus Ardilla de pedregal sC LC x
lctiddornys mexicanus Motoche 5C Lc .
Ictidomys mexicanus Ardillén mexicano sC LC *
letidomys variegatus Ardillon de roca 5C LC .
Selurus aureogaster Ardilla vientre rojo sC Lc ’
Otospermophilus variegatus Ardillon de roca sC LC .
Xerospermophilus spilosoma Ardillén punteado sC LC :
Sarex saussurel Musarana de Saussure 5C L b4

Este prograrna estara basado y adecuado al listado faunistico presentado, enfatizando en las especies que se
clasifican dentro de alguna categoria segtn la NOM-059-SEMARNAT-2010, sin menoscabo de las demas especies
presentes y que al momento de las actividades de cambio de uso de suelo requieran de su rescate a sitios mas
seguros gque aseguren su supervivencia, es importante mencionar que se rescatara y reubicard el 100 % de la
fauna silvestre presente en el area.

El traslado de las especies rescatadas sera a lugares donde se cuente con las condiciones naturales adecuadas y
similares al sitio de captura, en primer lugar, se tienen contempladas para su traslado, las especies de talla
pequena y mediana en aquellos puntos que seran afectados por los trabajos de desmonte y despalme dentro
del mismo predio evitando caer en una extraccion de organismos de sus areas originales para reubicacion en
areas o sitios alejados a su nicho.

.

Aquellas especies que suponen algun tipo de riesgo como el caso de las especies venenosas, seran manejadas
extremando precauciones para ser reubicadas en sitios alejados al proyecto.

lgualmente, se involucrard y capacitard a un grupo de trabajadores a fin de gue conozcan la forma de detectar
las diferentes especies de animales presentes con el fin de que el personal sepa actuar en caso de encuentros
fortuitos de organismos que se desplacen a las zonas de trabajo. Es necesario dentro de este punte contar con
un plan de primeros auxilios en caso de accidentes relacionados con animales presentes en el predio, asl como
contar con un plan de tratamiento y evacuacion de personal que pudiera resultar herido,

IV. METODOLOGIA

La revision preliminar del terreno y de las especies presentes nos permitira identificar aquellas técnicas que sean
acordes a |a topografia del sitio para asegurar una exitosa captura y manejo posterior de los individuos.

Entre los materiales de uso comin para |la deteccién, captura y manejo de fauna se encuentran los siguientes:
= Vehiculo Pick Up 4X4

« Guantes para manipulacién de fauna
« Polainas :
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Botas de seguridad

Tubos PVC con lazos corredizos para sujecion de fauna
Lamparas de mano

Cuerdas de 12"

Machetes

Gancho herpetoldgico

Pinzas herpetoldgicas

Sacos de asas

= Binoculares

+ Camara fotografica

" o e o & @

= GPS
=« Materiales para marcaje de reubicacion de nidos o madrigueras (Flying, etiquetas metalicas, marcadores
indelebles)

= Costales de yute o plastico

Bolsas de manta, diferentes tamarios

Redes pajareras diferentes tamarnos

Trampas Sherman

Trampas Tomahawk

Trampa de desvio tipo nasa de deble embudo
Cajas de plastico

Equipo completo de apicultor

. 8 8 @

IV.1 Técnicas de captura y manejo de fauna

Se propone el rescate de todos los individuos que se encuentren durante las actividades de captura, esperando
que el esfuerzo realizado permita el rescate de la mayorfa de los individuos presentes en la superficie de
afectacidn.

El procedimiento debera implementarse antes de que comiencen las actividades del proyecto; el calendario de
rescate estara supeditado a la calendarizacion de las obras del proyecto. Las técnicas de rescate a seguir
dependeran del grupo faunistico que se trate,

El rescate estara dirigido principalmente a los microhabitats con mayor probabilidad de encuentro de los
organismos que son el foco del rescate, a modo de maximizar la captura.

Se realizardn recorridos a pie en el area de intervencion directa del proyecto (con un minimo de 2 personas),
haciendo un barrido con el objeto de maximizar el numero de animales atrapados, rastreando toda el area
involucrada en busca de ejemplares. Se removerén troncos, ramas, escombros y se buscaran ejemplares entre la
vegetacién y madrigueras. El recorrido abarcara la totalidad de la superficie sujeta a CUSTF contempladas por el
proyecto, el cual deberd ser recorrido en al menos tres ocasiones, para asegurar un maximo nivel de rescate.

Se tiene contemplado que ademas de la busqueda de registros, se realizaran recorridos de supervision durante
la etapa de construccion del proyecto.

Cada individuo registrado se anotara en la hoja de registro de campo en la cual se debera considerar |a siguiente
informacion: Fecha de captura, numero de rescate, coordenadas de rescate y reubicacién, KP en el que se
encontrd el individuo, determinacion taxondomica, ntimero de individuos por especie y método de captura.
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Los puntos de reubicacion deberadn presentar el mismo tipo de vegetacion en gue se encontro el ejemplar y
deberd ser un area lo mas conservada posible, de manera que se puedan satisfacer todos los requerimientos que
la especie necesite (refugio, disponibilidad de alimento, entre otros), respetando el tipo de vegetacién en que se
encontré la especie. Cada sitio de reubicacion sera georreferenciado y toda la informacion recabada se vaciard
en una bitacora.

Anfibios v reptiles

Se realizaran busquedas en los ambientes frecuentados por los herpetozoos (rocas, matorral, debajo de troncos
y piedras, cuerpos de agua, entre otros), y que sean objeto de intervencién por parte del proyecto. La captura seré
directa de acuerdo a las caracteristicas de cada grupo.

En el caso de los anfibios se utilizara una red para la recolecta de ranas acudticas o se atraparan directamente
con la mano y se transportaron en bolsas de plastico, bolsas de manta humeda o en su defecto en recipientes
con hojarasca humeda dentro de ellos. Las lagartijas se recolectaran directamente con la mano con guantes de
carnaza, o por medio de |azo corredizo (en caso de iguanas).

En el manejo de serpientes hay gue tener cuidado en el control de la cabeza, es importante que el cuerpo se
maneaje comao un soporte, ya que si el animal realiza movimientos bruscos pueden lastimarse, Las herramientas
para manipular estos reptiles son ganchos y pinzas herpetoldgicas, Para las especies no venenosas se capturaran
con guante de carnaza, En las especies venenosas se emplean ganchos o pinzas herpetologicas y sacos de asa
rigida. Se dard prioridad al empleo de estos dos Gltimos para reducir el riesgo de accidentes por mordeduras.

Aves

Las aves que se encuentran en la region son residentes o migratorias de la zona. El manejo principal de este tipo
de organismaos sera bajo la técnica del amedrentamiento de Hawthorne (1987), con el objetivo de ahuyentar a los
individuos con la generacion de ruido por el uso de sirenas con una intensidad alrededor de 120 decibeles en
distintas areas y horas del dia. Las aves en general son muy susceptibles al ruido y presencia humana, por o que
seguramente buscaran refugio volando hacia otros lugares.

Debido a gue las actividades de remocion se llevardn a cabo durante el dia, algunas aves de habitos nocturnos
(por ejemplo, buhos y tecolotes) tratardn de camuflarse o esconderse lo mejor posible entre la vegetacion. Su
rmanipulacién correcta consiste en que una mano debe colocarse alrededor del cuello para sostener la cabeza y
el otro alrededor del cuerpa de tal forma que este algo estirado, las patas deberdn colocarse hacia atrés, sujetarlas
al cuerpo y las alas con la misma mano, apayandose con guantes de carnaza para evitar mordidas.

Se empleardn binoculares para la localizacién de nidos, se hara todo lo posible para recuperarlos. La reubicacion
de nidos se hard a la misma altura, posicion, orientacion y especie de drbol de donde se removié este nido. Si se
encuentran nidos con huevos, se tratara de colocar los huevos en otros nidos de la misma especie, pero en el
caso de encontrar nidos con polluelos se recomienda no tocar o manipular estos con las manos desnudas, pues
al tener contacto directo con ellos podemos danarlos, En este caso es necesario reubicar los nidos en zonas
cercanas al lugar donde fueron encontrados, con el propdsito de facilitar |a localizacion por parte de los padres
de |as crias o huevos para que puedan seguir siendo alimentados o en su caso incubados. Se realizara el marcaje
de los nidos reubicados con el proposito de monitorear y supervisar que las crias y los hueves, no sean
depredados; la forma del marcaje se realizara con un listén o una marca de color visible (flagging) y de facil

localizacion.

Marniferos
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Se realizaran recorridos previos a la apertura de caminos de acceso y trabajos de construccion dentro del derecho
de via, con el propdsito de identificar las especies y madrigueras presentes en el lugar.

Se utilizard la técnica de amedrentamiento que servird para ahuyentar especies de murciélagos y mamiferos de
talla mediana y grande. Ademas, se utilizaran estaciones olfativas con trampas Tomahawk previamente cebadas
con olores atractivos (frutas, verduras, sardinas, carnes malidas, entre otros) para la captura de mamiferos de
tamafio mediano comeo mapaches, ardillas, conejos, liebres y zorras, v trampas tipo Sherman para mamiferos
pequefios (roedores).

En caso de localizar madrigueras en la zona, seré necesario verificar si éstas se encuentran ocupadas por alguna
especie de mamifere, Es importante que al realizar la verificacidn de estas madrigueras no se introduzca la manao,
pues al sentirse acorralado el animal puede morder o lastimar a quien esté haciendo la revision. Y en ocasiones
estds madrigueras pueden albergar también serpientes, por lo que es necesario poner atencién a las
recomendaciones para evitar exponerse a riesgos. Se recomienda utilizar una l[dmpara de mano y una vara de
tamane manejable (1a 1.5 m de largo), esta Ultima se introducira al interior de la madriguera y se iluminara para
verificar la presencia o ausencia de animales pequefios. Si se detecta la presencia de algldn mamifero sera
necesario rescatarlo y reubicarlo, Al final se debe clausurar la madriguera para evitar su reutilizacion.

En caso de llegar a ser capturado alguno de estos organismaos, se manipulardn de acuerdo a las técnicas
empleadas para mamiferos de Jones et al (1999) y Santacruz-Ponce (2010) utilizando lazos corredizos
(domadores), redes y guantes especializados para el manejo de esta fauna, por lo que no se debe de tomar al
animal con las manos desnudas, pues al sentirse atrapado el animal querra liberarse y podra ocasionar dafio al
manipulador.

Los peguefios mamiferos (roedores) se sujetan principalmente con redes y/o guantes de carnaza, tomando la
piel por la base de la nuca, esto se realiza por periodos cortos y tratamientos no invasivos, En la mayoria de los
lagomorfos (conejos) la contencién fisica resulta exitosa, sujetando alrededor de |a base de la cabeza con la mano
cubierta con guante de carnaza y apoyando el cuerpo en el antebrazo contrario, sujetando las patas con la otra
mano, cuidando siempre de no dejarlas libres ya que puede provocar lesiones espinales si el animal empieza a
patear (Jones et al. 1999).

Los murciélagos se pueden capturar con redes de aza rigida, las especies pequenas (menores de 100 g) son
inmovilizadas suavemente, pero con firmeza en la palma de la mano, sujetando |la cabeza con la punta del dedo
pulgar y el dedo indice. Los murciélagos mas grandes, requieren dos manos para su contencion fisica, se deben
sujetar firmemente las alas y la cabeza, reduciendo al maximo su manejo, ya que podria presentarse hipertermia
por estrés y lucha excesiva. Las bolsas de tela o malla son Utiles para la contencion temporal y el transporte. La
mayoria de las lesiones que se causan en los murciélagos, ocurren en los huesos de las alas y las piernas,
comunmente por una mala contencion fisica (Santacruz-Ponce, 2010). Para la captura mamiferos medianos son
necesarios guantes, debido a |la tendencia a morder si se sienten amenazados. La mayoria de las especies pueden
contenerse fisicamente sujetando firmemente alrededor de |a base de |a cabeza con una mano y la cola con la
otra, pero serd necesario aplicar una sujecién firme y con fuerza debido a su extrema flexibilidad (Santacruz-
Ponce, 2010). Teniendo en cuenta los problemas relacionados con la contencién manual de los tejones se
recomienda una red o domador como metodo preferido de captura. Se debe tener especial cuidado de que el
cable no abargque Unicamente el cuello del animal y siempre se tome la pierna anterior izquierda para evitar gue
lo ahargue. Para lograr que la pierna entre al aro del domador, una segunda persona auxilia con un pale al frente,
y répidamente se jala el cordon del domador para sujetar al animal. Si se esta trabajando con mamiferos es
importante que siempre se utilicen guantes (Jones et al, 1999),

Al realizar la captura el ejemplar debera ser colocado en una caja transportada y/o una manta oscura, para gue
este se tranquilice, ya que algunos animales silvestres principalmente son sumamente nerviosos y el estrés
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puede llegar a ocasionar la muerte. Si por algdn motivo se llegaran a manipular crias o cachorros, no es
recomendable realizar la manipulacion con manos desnudas, pues esto provoca la impregnacion de olores, los
cuales no son reconocidos por los demas animales dandose el rechazo de |los padres hacia las crias y éstas no
sean aceptadas en las madrigueras.

IV.2 Seguridad de especies

Los responsables de Seguridad y Ambiente del proyecto tendran facultad para sancionar al personal operativo
en posesidn de algln animal o su carne, huevos, pieles, entre otros. El personal de la obra debe abstenerse de
molestar, comprar y/o cazar, cualguier especie de fauna silvestre o en su defecto carne, huevos, pieles u otros,
que se localice en las areas de trabajo. Si se detectara |la posesion de alguno de los antes mencionados, los
respensables de Seguridad y Ambiente del proyecto tendrén facultad para sancionar y asegurar los organismos.
En este caso los ejemplares seran reincorporados a su lugar de origen, llevando a cabo un monitoreo de estos y
a su vez se consignara a las personas responsables ante las autoridades competentes. Dado que es posible
registrar animales que no se puedan valer por si mismos o0 que se encuentren heridos, estos deben ser
trasladados a algun bioterio mas cercano para su atencion y recuperacian, para posteriormente ser puesto en
libertad.

El sitio de reubicacidn seré registrado en bitacora y georreferenciado. Asi mismo se debe registrar la especie, el
sexo, edad y su estatus de conservacion.

V. AREA DE REUBICACION DE LA FAUNA A RESCATAR

Lo gue se busca implementar en este programa es que dichos puntos de reubicacion cumplan con
caracteristicas semejantes a los sitios de rescate, que no sean muy diferentes en cuanto al ecosistema

predominante.

De esta manera se incrermentara el potencial de supervivencia de los individuos en su nuevo habitat, Ademas, de
gue su éxito contribuye el cumplimiento de la normatividad ambiental en la materia.

Coordenadas del drea de reubicacién de fauna Coordenadas de ubicacion
Folaeno il Virdce X del Proyecto. Art. 110
: fracciéon 1 de la LETAIP y
113 fraccion I de la LGTAIP

Rl

mn
m

Las coordenadas reales de reubicacion de cada ejemplar capturado deberan ser reportadas en los informes
correspondientes, a fin de verificar el sitio de liberacién.

VI. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Se‘presenta el calendario de actividades del ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre, se debera
ejecutar a partir de la etapa de preparacion de obra.

Cronograma de actividades
A Meses
Astixiiad T e Y i B i O B e L D)

Capacitacion N »
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Meses ==
1 2 3 3 5 6 7 8 E] 10 n 12
Acopio de recursos )
vy herramientas
Trabajo de & & . . , =
ahuyentamiento
Recorrida para
identificacion de 4 P M . 4 .
individuas a
rescatar/rescates
Reublcacién de
especimenss - . Ll " o »
rescatados
Recorridos por
frentes de trabajo a 4 & - . " ™ - . 3
para verificar no
presencia de fauna
Cursos de induccion
al personal de ",
construcclién
Actividades de = . . =
control de calldad
Recoleccidn de
Informacién para
evaluacién
Reportes o informes - -
periodicos

Actividad

El programa general de trabajo del ahuyentamiento, rescate y reubicacion de fauna silvestre se realizara en un
plazo de 5 anos. En el primer ano se realizara el rescate y reubicacion controlada de fauna, en tanto que para el
segundo afio se realizara la evaluacion de indicadores, posteriormente se realizara un monitoreo de
supervivencia hasta el quinto afio después de haber realizado el cambio de suelo.

VII. INFORMES DE AVANCES Y RESULTADOS

Esto estara en funcion de lo que defina la autoridad en el desarrollo del CUSTF; no obstante, comeo se menciano
en el apartado anterior, se prevén dos evaluaciones en el primer afio de la construccion del tramo, siendo que los
resultados seran reportados mediante el informe anual del programa de manejo ambiental.

Este informe contara con un plano de ubicacién tanto del drea de rescate como del drea de reubicacion,
referencias bibliogréficas, tablas, graficas y fotografias, con la finalidad de que contribuyan a una mejor
expasicion o fundamento de los métodos empleados y |os logros obtenidos.
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