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ASUNTO: Autor\zac\6n de camblo de uso del suelo en terrenos 
forestafes par· Una superfici@ 83.8778 hectcireas para el desarrollo del 
proyecto denomlnado "Gasoducto Sama/ayuca S6sabe, Tramo S· 
19" ublcado en el munlclplo de Agua Prleta en el estado de Sonora. 

Bitacora: 09/DSA0089/04/19 

En teferencia a la sollcitud de autorlzaci6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, por una superficie 
de 83.8778 hectareas, para el desarrollo del proyecto denominado "Casoducto Samalayuca-Sasabe, tramo S- 
19;•, .ubicado en el Agua Prieta en el estado de Sonora, presentada por el C. Luis Fernando Meill6n del Pando en 
su caracter de Representante Legal de la empresa deriornlnada Carso Gasoducto Norte, S.A de C.V. 
(REGULADO), en la Unidad de Gest16n Industrial de la Agenda Nacianal de Seguridad Industrial y de Protecci6n 
al lyledlo Amblente del Sector Hidrocarburos (AOENCIA), el dfa 24 de abrll de 2019, al respecto le lnformo lo 
sigulente: 

RESULTANDO 

Original impreso del estudio tecnlco justificatlvo elaborado firmado par el Responsable Tecnico, el Ing. 
Renato cumcudo Ortrz y el Representante.Leg.a).el C. Luis Fernando Meill6n del Pando y su respaldo en 

'· formate digital. '· · 1 

-t • 

Que mediante escrito libre con numero CGAS/019/134 de fecha 24de abrll de 2019, recibido en esta AOEN.i;IA 
el mlsmo de su emlsi6n, el C. Luis Fernando Meill6n d,1 Pa,ndo en su caracter de Representante Legaf ci,el 
REGULAOO, present6 la sollcitud de autorlzacl6n de cambio de uso del suelo en terrenos forestales par .una 
superficie de 83.8778 hectareas para el desarrollo del proyecto denominado "Casoducto Samalayuca- 
$6sabe, tramo 5·19", ubicado en el municipio de Agua Prleta en el estado de Sonora, adjuntando para tal 
,efecto la slgulente documentaci6n: ... 
;:,.: 

:�1 

I. 

' l 

' p) Formato FF-SEMARNAT-030 Solicitud de Autorlzaci6n de Camble de Uso de Suelo en Terrenos Forestales 
'
1 de fecha 11 de enero 2019, firm ado por el Reprasentante Legal y Responsable tecnlco. ,. 

' . 
c) Copla simple del page de derechos por la c$-�tla'ad $3,519.00 (Tres quinientos dlecinueve pesos 00/106. M. 

N.) de fecha 24 de abril 2019, por concepto de recepcl6n, evaluaci6n y dictamen del Estudio Tecnico 
Justlficativo (ETJ) yen su case, la autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 

- 
,d) Documentos con las cuales se acredita la personalidad del RECULADO: 

•• 

Soul�vard Adolfo Ruiz Cortlnes 4209, Jatdines en la Montaflla, C.P. 14210, 
Tlalpan, CDMX t: 01 (SS) 9126·0100, www.gob.mx/asea 

• lnstrumento Notarial nurnero 52,994, Libro 2000, Torno 200, de fecha 14 de diciembre de 2015, otorgada 
ante la fe del Uc. Hector Manuel Cardenas VIiiarreai, titular de la Notarla Pdblica Nurnero 201 del Disttito 
Federal, donde consta los Poderes tjue "Carso Gasoductos' SA de C.V., representada por su apoderado, 
el licenciado Raul Humberto Zepeda Ruiz, otorga a favor del licenciado Luis Fernando Meill6n del Pando. 

lnstrumento Notarial 52,108, Torno 197, Libra 1962, de.fecha 17 de septiembre de-2015, pasada ante la fe 

I del Lie. Hector Manuel Cardenas Villareal, titular de la notaria numerc 201 del Distrito Federal dande 
consta: La Constitucl6n de "Carso Gasoductos", S.A de C.V, que otorgan "Carso Electric", SA de �.V, 
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Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la LGTAIP y 113 
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Oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/1342/2019 

representada por su apoderado, el contador publico Arturo Spindola Garcia, y "Promotora del Desarrollo 
de America Latina" S.A. de C.V, representada por su apoderado, el Lie. Carlos Alberto Fae ha Lara. 

• lnstrumento Notarial nurnero 54,326, LI bro 2055, Torno 206, Mexico, Distrito Federal, de fecha 09 dejunio 
de 2016, donde consta la Protocolizaci6n del Acta de la Asamblea General Extraordinaria de Accionistas 
de "Carso Gasoductos" S.A de C.V., donde se resolvi6 cambiar la denomlnaci6n de la sociedad por la de 
"Carso Gasoducto Norte", S.A de C.V, reformando al efecto el articulo primero de sus estatutos sociales. 

• Copia de la credencial de elector emitida por el lnstituto Federal Electoral con foll 
nombre Luis Fernando Meill6n del Pando. 

a 

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

1. 

Presenta Anuencia y Autorizaci6n para el Cambia de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en 
favor de la mpresa Carso Gasoducto Norte S.A de C.V par pa rte del C. , respecto 
del terreno rustlco parclalmente laborable denomlnado "Rancho Santa Cecilia o Picacho Redondo", al sur 
del municipio de Agua Prieta, estado de Sonora, con supsrflcle de 3,034-41.00 has. 

Escritura 32,024 de fecha 10 de noviembre de 2015, ante el Lie. Francisco Javier Peralta Nunez, notarlo 92 
de Agua Prieta, Sonora, donde se hace constar la Protocollzacl6n, Contlnuaci6n y Conclusion de 
Procedimiento Sucesorio Testamentario e lntestamentario a bienes de la C. y el C. 

del C. , respecto del bien inmueble identificado 
coma Fracci6n Oeste del Late de terreno rustico propio para crfa de ganado, denominado "Rancho Santa 
Cecilia o Picacho Redondo", municipio de Agua Prieta, estado de Sonora, con superflcie de 3,034-41.00 
has. 

Copia certiflcada de la Manlfestacl6n de Traslaci6n de Dominic de Predio Rural expedida por el lnstituto 
Catastral y Registral del estado de Sonora, donde se reflere al lnmueble de lnteres siendo adquirido por 
la via mencionada por el C. 

2. CONACUA 

Presenta Anuencia y Autorizaci6n para el Cambia de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en 
favor Oficio con Folio No. 10/2018 de fecha 18 de abril de 2018, expedldo por la Comisi6n Nacion al del Agua, 
mediante el que se otorga permiso a la empresa Carso Casoductos Norte S.A. de C.V., para construir la 
obra: Construcci6n de cruce subterraneo de gasoducto en cauce, con tuberia de 36" de dlarnetro, de acero 
al alto carbono, II mite elastlco API SL X-70 PSL 2, autorizada por la norma mexicana NOM-007-SECRE 2010 
para utilizarse en el transporte de gas natural, en los puntos cuyos valores coordenados de corriente que 
se describen: Arroyo Busani, Arroyo San Marcos, Arroyo Agua Prleta, Rio Batepito, Arroyo Sin nombre, 
Arroyo Caj6n Bonito, Arroyo Las Bolas, Rio Cabullona y Arroyo Fronteras. 

l Presenta Anuencia y Autorizaci6n para el Cambia de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en 
favor de la empresa Carso Casoducto Norte S.A de c.v. par parte de los cc. 

representados en este acto par el C. Gonzalo Pina Hernandez respecto del terreno 
rustlco parclalmente laborable denominado "Rancho Santa Cecilia o Picacho Redondo", al sur del 
municipio de Agua Prieta, en el estado de Sonora, con superncle de 3,267-68-82 has. 

3. Gonzalo Pina Hernandez. Representante legal de las CC. - 
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Nombre de la persona física, Art.  116 del primer párrafo de la LGTAIP y 113 
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Oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/1342/2019 

Escritura 32,548 de fecha 23 de abrll de 2016, el cual contiene un Poder general para pleitos y cobranzas, 
actos de administraci6n, actos de dominio otorgado ante el Lie. Javier Peralta Serrano, notario suplente 
92 de Agua Prieta, estado de Sonora, por el C. , en favor del C. Gonzalo Piiia 
Hernandez, respecto del inmueble antes mencionado. 

Escritura 32,537 de fecha 21 de abril de 2016, el cual contiene un Poder general para pleitos y cobranzas, 
actos de administraci6n, actos de dominio otorgado ante el Lie. Javier Peralta Serrano, notario suplente 
92 de Agua Prleta, estado de Sonora, por el C. , en favor del c. Gonzalo Pina 
Hernandez, respecto del inmueble antes mencionado. 

Escritura 7,751 de fecha OS de septiembre de 1984, dentro del cual se realiza una Elevaci6n de Escritura 
respecto del contrato de compraventa realizado entre los CC. 

coma vendedores, y los CC. coma 
compradores respecto del inmueble conocido coma "Rancho Santa Cecilia o Picacho Redondo", al sur del 
munlclpio de Janos, Chihuahua, con superficie de 3,267-68-82 has., el cual se encuentra debidamente 
inscrito en el Registro Publico de la Propledad de Agua Prieta , Sonora. 

4. 

Presenta Anuencia y Autorizaci6n para el Cambia de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otorgada en 
favor de la empresa Carso Gasoducto Norte S.A de c.v., por pa rte del c. z, respecto del 
terreno rustlco parcialmente laborable denomlnado "Picacho Redondo", al sur del municipio de Agua 
Prleta, estado de Sonora, sin mencionar superficle. 

Escritura 939 de fecha 16 de diciembre de 1983, el cual contiene la compulsa de diversos documentos, 
entre los cuales se encuentran el escrito de denuncia de la sucesi6n testamentaria a bienes de la C.- 

' el cual se encuentra debidamente inscrlto en el Registro Publlco de la Propiedad 
� Sonora, mediante el cual tarnbien se establece la transmlsl6n que realize la C. 
---- en favor del C. respecto del predio de interes .. 

S. Ejldo Enrique Amador Camacho. 

Presenta Anuencia y Autorizaci6n para el Cambia de Uso de Suelos en Terrenos Forestales otor 
favor de la empresa Carso Gasoducto Norte SA de C.V., por pa rte de los CC. 

, Presidente, Secretario y Tesorero del 
Comlsariado ejidal del ejido Enrique Amador Camacho, respecto de las tierras de uso cornun del 
menclonado ejido, el cual se encuentra dentro del munlciplo de Agua Prieta, Sonora. Mencionando que 
el area que sera afectada es de 21,181-25 m2• 

Acta de Asamblea del ejido de interes, de fecha 15 de abrll de 2018 dentro de la cual se establece en el 
desahogo del punto Tercero, "La Asamblea en este acto acuerda autorJzar para que se ileve a cabo el � 
Cambia de Uso de Suelo en Terrenos de uso Forestal (sic) que pudiera:corresponder con el fin de dar 
cumplimiento al mandato contenido en ... , articulo 120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Foresta! Sustentable ... ", 

II. Que la Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustrlales de la AOENCIA, mediante oficio N° f 
ASEA/UGI/DGGPl/0870/2019 de fecha 07 de mayo de 2019, dirigido al M.C. Arturo Pelaez Figueroa, f 
Subcoordlnador de Enlace y Transparencia de la Comlsi6n Nacional para El Conocimlento y Uso de la 
Biodiversidad, solicit6 la opinion tecnlca correspondlente al arnbito de su competencia respecto a la 
viabllidad para el desarroilo de! proyecto en comento. 
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Ill. Que la Direcci6n General de Gest16n de Procesos lndustrlales de la ACENCIA, mediante oflcio N' 
ASEA/UGI/DGGPl/0871/2019 de fecha 07 de mayo de 2019, dirigido al Dr. Cesar Edgardo Rodrfguez Ortega, 
Director de la Direcci6n General de Polftica Ambiental e lntegraci6n Regional y Sectorial, solicito la opinion 
tecnlca correspondlente al amblto de su competencia respecto a la viabllidad para el desarrollo del proyecto 
en comento. 

IV. Que la Direcci6n General de Gestion de Procesos lndustriales de la AGENCIA, mediante oficio N' 
ASEA/UGI/DGGPl/0872/2019 de fecha 07 de mayo de 2019, dirlgido a la Dra. Marfa de los Angeles Palma 
Irizarry Dlrectora General de Vida Siivestre, sollclt6 la opini6n tecnlca y normatlva-jurfdica correspondiente al 
arnblto de su competencia respecto a la viabilidad para el desarrollo del proyecto en comento. 

V. Que la Direccion General de Gestion de Procesos lndustriales de la AGENCIA, mediante oficio N' 
ASEA/UGI/DGGPl/0873/2019 de fecha 07 de mayo de 2019, dlrlgldo al Ing. Leonardo Corrales Vargas Director 
General de la Comisi6n de Ecologfa y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora, sollclt6 la oplnl6n tecnlca 
y normativa-jurfdica correspondiente al arnblto de su competencia respecto a la viabilidad para el desarrollo 
del proyecto en comento. 

VI. Que la Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de la AGENCIA, mediante oficio N' 
ASEA/UGI/DGGPl/0937/2019 de fecha 14 de mayo de 2019, dlrigfdo al C. Luis Fernando Meillon del Pando, en 
su caracter de Representante Legal del RECULADO, se sollclto lnformaci6n faltante del expediente 
presentado con motive de la sollcitud de autorizaci6n de Camble de Uso del Suelo en Terrenos Forestales 
para el desarrollo del proyecto objeto de la solicitud, con pretendida ubicaci6n en el municipio de Agua prieta 
en el estado de Sonora, notificado el dia 25 de febrero de 2019. 

VII. Que mediante escrito libre con nurnero CGAS/019/212 de fecha 15 de marzo de 2019, recibldo en esta 
AGENCIA, el dla 20 de mayo del presente ano, el C. Luis Fernando Meill6n del Pando, en su caracter de 
Representante Legal del RECULADO, present6 la informaci6n requerlda mediante oficio N° 
ASEA/UGI/DGGPl/0937/2019 de fecha 14 de mayo de 2019, adjuntando una carpeta con lnformaci6n tecnlca 
y legal faltante. 

VIII. Que la Direccl6n General de Gesti6n de Procesos lndustrlales de la AGENCIA, mediante oflclo N° 
ASEA/UGI/DGGPl/0995/2019 de fecha 23 de mayo de 2019, dirlgido al Ing. Gustavo Camou Luders 
Subsecretario de Ganaderfa de la Secretarfa de Agricultura, Ganaderla, Recurses Hldraultcos, Pesca y 
Acuacultura y Coordinador del Cornite Tecnico de Cambio de uso del Suelo y Aprovechamlentos Forestales 
del Consejo Estatal Foresta I en el estado de Sonora, solicit6 la opinion tecnica sabre la solicitud de cambio 
de uso del suelo en terrenos forestales, asimlsmo, requlrl6 queen el arnblto de sus atribuciones manifestaran 
sl dentro del polfgono del proyecto, existen registros de terrenos lncendlados que se ubiquen en los 
supuestos establecidos en el artfculo 97° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable. 

IX. Que en atenci6n al oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/0995/2019 de fecha 23 de mayo de 2019, el Ing. Gustavo Camou \1' Luders Secretario de Secretarra de Agricultura, Ganaderfa y Recurses Hldraulicos y Pesca y Subsecretaria de 
ganaderfa Direcci6n general forestal y de fauna sllvestre en el estado de Sonora, emlti6 opini6n con el escrlto 
DGFF/12/09-2-00066/19 de fecha 31 de mayo de 2019 y recibido en el area de atenci6n al Regulado de la 
AGENCIA el dia 04 dejunio del mismo ano, referente al desarrollo del proyecto denominado "5amalayuca- 
5asabe, tramo 5-19", con una superficie de 83.7887 hectares ublcaclon en el municipio de Agua Prieta en el 
estado de Sonora, de la que se desprende lo slgulente: 

En la Septima Reunion Ordinaria celebrada con fecha el 31 de mayo de 2019, el cornlts acord6 emitlr Opinion 
positiva con respecto al desarrollo de las actividades de cambio de uso de suelo en terrenos forestales del 
proyecto 5amalayuca-5asabe, tramo 5-19, y con la slgulente observacl6n: 

Se observe que las especies a rescatar se reubicarar: inmediatomente en areas adjuntas al proyecto de 
terreno natural, se debera garantizar que nose sobrecorgaro la capocidad de los ecosistemas con los 
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Agencia Naclonal de Segurldad Industrial 

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

Direccl6n General de Cesti6n de procescs lndustriales 
Oficia N° ASEA/UCJ/OCC�l/1342/2019 

nuevos ejemplares, por lo que se recomienda reubicar a un vivero temporal donde se mantengan 
durante el tlempo de construcci6n y puedan ser reubicadas a las 6reas de uso temporal def ptoyecto 
donde se realizar6n las obras de mitigaci6n para conservaci6n de sue lo y captaci6n de agua. As( mis mo, 
se observan pendlentes pronunciadas en el 6rea de CUS, se recomiendo considerar obros preventlvas 
de erosion en caso de lluvias extraordinarias durante la construccl6n de la obra tal que se eviten 
des/aves y/a c6rcavas. 

X. Que la Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de la AGENCIA mediante oficio N° 
ASEA/UGI/DGGPl/1087/2019 de fecha 04 de junio de 2019, notific6 al C. Luis Fernando Meill6n del Pando, en 
su calidad de Representante Legal del REGULADO sobre la realizaci6n de la visita tecnica por parte del 
personal adscrlto a la ACENCIA, los dfas 05, 06 y 07 de junio de 2019, a las 09:00 horas en los predlos obJeto 
de la solicitud de autorizaci6n de camblo de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto en menci6n. 

XI. Que con el objeto de dar cumplimiento a la diligencia prevista por el artfculo 122 fracci6n IV del Reglamento 
de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, personal adscrito a la ACENCIA llev6 a cabo el recorrldo 
en los predios objeto de la solicitud de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, los dias 05, 06 y 07 de 
junio de 2019, recabando diferente tipo de informaci6n tecnlca ambiental que permitieran confirmar la 
veracidad de lo contenido en el estudio tecnico justlflcatlvo, lntegrado en el expedlente cuya blt�cora es 
09/DSA0089/04/l9. 

XII. Que mediante oficio N' ASEA/UGI/DGGPl/1192/2019 de fecha 14 de junio de 2019, esta Direcci6n General de 
Gesti6n de Procesos lndustriales de la ACENCIA, notlflc6 al Representante Legal del RECULADO, que como 
parte del procedimiento para expedir la autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, 
deberfa depositar ante el Fondo Foresta! Mexicano, la cantidad de$ 9.147,575.62 INueve mjUones ciento 
cuarenta y siete mil auinientos setenta y ctnco Pesos 62/100 M.N.), por concepto de compensaci6n 
ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacl6n o restauracl6n y su mantenimiento en una 
superficie de 11.3903 hectareas de Bosque de tascate, 156.04 hectareas de Bosque de pino-encino, 176.6731 
hectareas de Bosque de encino yl.4437 hectareas Matorral desertico micr6filo, preferentemente en el estado 
de Sonora. 

XIII. Que mediante escrito libre con nurnero CGAS/019/257 de fecha 24 de junio de 2019, recibido en esta AGENCIA 
el dfa 25 del rnisrno mes y ano, el c. Luis Fernando Meiil6n del Pando en su caracter de Representante Legal 
del RECULADO, present6 copia del comprobante fiscal el haber realizado el dep6sito al Fondo Foresta! 
Mexicano por la cantidad de$ 9,147,57§.62 (Nueve millones ciento cuarenta y siete mil auioieotos setenta 
y cinco Pesos 62((00 M,N.). por concepto de compensacl6n ambientai para ser destinados a las actividades 
de reforestacl6n o restauraci6n y su mantenimiento en una superficie de 11.3903 hectareas de Bosque de 
tascats, 156.04 hectareas de Bosque de pino-encino, 176.8731 hectareas de Bosque de enclno y l.4437 
hectareas Matorrai desertico micr6filo, preferentemente en el estado de Sonora. 

l 

.... <"! ••• '"""'""'"' CMIUANOVLPATA 

CONSIDERANDO 

I. Que esta Direccl6n General de Gesti6n de Procesos industriales, es competente para dictar la presente 
resoiuci6n, de conformidad con lo dispuesto en los artfcuios 1°, 2°, 3' fracd6n XI, 4', 5' fracci6n XVIII y 7° 
fracci6n VII de la Ley de la Agenda Nacional de Segurldad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente dei 
Sector Hidrocarburos; 1°, 4° fracciones IV, XVIII y XIX, 18° fracciones Iii, XVI, XVIII y XX, 28° fracci6n XX y 29' 
fracci6n XX del Regiamento Interior de la Agenda Nacionai de Seguridad industrial y de Proteccl6n al Medio 
Ambiente del Sector Hidrocarburos; artfculo 1° del ACUERDO por el que se delega a las Direcciones General es 
de Gesti6n de Exploraci6n y Extracd6n de Recursos Convenclonales; de Gesti6n de Transporte y 
Almacenamiento y de Gest16n Comercial; de la Agenda Nadonai de Seguridad industrial y de Protecci6n al 
Medlo Ambiente del Sector Hidrocarburos, la facultad que se indica, pubiicado en el Diario Oficial de la 
Federaci6n el 8 de marzo de 2017; de Gest16n de Transporte y Almacenamiento y el articuio 1° y 2° del 
ACUERDO por el que se delega en la Direcci6n General de Gest16n de Procesos lndustriales, las facultades 

+:--ue se indican, publicado en el Diario Oficlal d:�:i:::e:::�6n el 30 de noviembre de 
20172� Q:l as9 ,c,,,:,i 
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que realiza el REGULADO son competencia de la AGENCIA por pertenecer al Sector Hidrocarburos en virtud 
del artfculo 3° fracci6n XI de la Ley de la Agenda Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccl6n al Medic 
Amblente del Sector Hidrocarburos. 

II. Que el REGULADO acredlt6 personalldad y derecho suflclente para promover la presente solicitud, a craves 
de los instrumentos nurnero 52,994, Libra 2000, Torno 200, de fecha 14 de diciembre de 2015 y 54,326, Li bro 
2055, Torno 206 de fecha 09 de junio de 2016. 

Ill. Que el REGULADO manifest6 en el escrito libre con nurnero CGAS/019/010 de fecha 24 de abrll de 2019, 
recibido en el Area deAtenci6n al Re ulado de esta AQENCIA el mismo dfa de su emisi6n que setengan por 
autorizados a los cc. 

para ofr y recibir notificaciones sob re el proyecto 
en cuesti6n. 

IV. Que la actlvldad de transporte por medic de ductos es de utilidad publica, interes social y orden publlco, y 
tlene preferencla sobre otros uses de suelo, por lo queen el presente expedience de autorizaci6n de cambio 
de uso del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado "Gasoducto 5ama/ayuca - 5asabe, Tramo 
5-19" se satisface el regimen de excepci6n previsto en el articulo 93° de la Ley General de Desarrollo Foresta I 
Sustentable. 

V. Que del analisis del expedience instaurado con motivo de la solicitud en referencla, se advlerte que el 
REQULADO sollcit6 ante la AQENCIA, la autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la 
cual se encuentra prevista por los artfculos 93°, 95°, 96°, 97° y 98° de la Ley General de Desarrollo Forestal 
Sustentable, aslmlsmo, que para la estrlcta observancia y cumplimiento de lo dispuesto dichos articulos, el 
trarnlte debe desarrollarse con apego a lo dlspuesto por los artfculos 120°, 121°, 122°, 123°, 123° bis y 124° del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable. 

1.- Por lo que corresponde al cumpllmlento de los requisites de solicitud establecidos en el articulo 120° del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable; 

Con vista en las constancias que obran en el expedlente en que se ecrus, se advierte que los requisites 
previstos por el artfculo 120°, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! 
Sustentable, fueron satisfechos mediante la presentaci6n del formate de solicitud de autorizaci6n de cambio 
de uso de suelo en terrenos torestales FF-SEMARNAT-030, debldamente requisitado y firmado por el 
RECULADO, donde se aslentan los dates que dicho artfculo senala, asf come el escrito No. CGAS/019/134 de 
fecha 24 de abril de 2019 y escrito No. CGAS/019/212 de fecha 15 de mayo de 2019 signados por el C. Luis 
Fernando Meill6n del Pando, en su caracter de Representante Legal del REQULADO, dirlgido a la Unidad de 
Gesti6n Industrial de la AGENCIA, en el cual solicit6 la autorizaci6n de cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales, por una superficie de 83.8778 hectareas, para el desarrollo del proyecto "Casoducto 5amalayuca- 
Sasabe, Tramo 5-19", ublcado en el municlplo de Agua prieta el estedo de Sonora. 

Por lo que corresponde al requisite establecido en el artfcuto 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley 
General de Desarrollo Forestal Sustentable, consistente en presentar el estudio tecnlco Justificativo del 
proyecto en cuesti6n, este fue satisfecho mediante el documento denominado Estudio Tecnico Justificativo 
para camblo de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto "Gasoducto Sama/ayuca-Sasabe, Tramo 
5-19". que fue exhlbldo por el lnteresado adj unto a su sollcltud de rnerlto, el cual se encuentra firmado por el 
C. Luis Fernando Meill6n del Pando, en su caracter de Representante Legal, asf come por el Ing. Renato en 
su caracter de Responsable tecnlco de la elaboraci6n del estudio tecnlco justificativo mlsma que se 
encuentra inscrita en el Registro Foresta! Nacional como Persona Ffsica Prestadora de Servicios Tecnlcos 
Forestales en el Libra Distrito Federal, Tipo UI, Volumen 2, Numero 16, al'io 2008. 

En lo correspondlente al requisite previsto en el artfculo 120°, parrafo segundo del Reglamento de la Ley 
+neral 

de Desarrollo Foresta I Sustentable, 
co:::���::ee :� presenter original o copia 

cert2 ,if O:l a d9 e, "'":: '"_ 
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propiedad, debidamente inscrito en el registro publico que corresponda o en su case, del documento que 
acredite la posesl6n o el derecho para realizar actividades que impliquen el cambio de use del suelo en 
terrenos forestales, estos quedaron satlsfechos en el presente expediente con los documentos citados en el 
Resultando I del presente resolutive, los cuales obran en el archive de esta ACENCIA, en el expediente con 
bltacora 09/DSA0089/04/19. 

2.· Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisites de contenido del estudlo tecnlcc Justificatlvo, 
los cuales se encuentran establecidos en el articulo 121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Foresta! Sustentable: 

Con vista en las constancias que obran en el expedlente, se advierte que los requisites previstos por el artfculo 
121° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, fueron satisfechos por el 
RECULADO, en la informaci6n vertida en el estudio tecnlco justificativo e informaci6n faltante, entregados 
en esta ACENCIA, medlante No. CCAS/019/134 y No. CGAS/019/212 de fechas 24 de abril de 2019 y 15 de mayo 
de 2019. 

Por lo anterior, con base en la informaci6n y documentacl6n que fue proporclonada por el RECULADO, esta 
Autorldad Admlnistrativa tuvo per satisfechos los requisites de solicitud previstos por los articulos 120° y 121° 
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable. 

VI. Que con el obJeto de resolver lo relative a la demostraci6n de los supuestos normativos que establece el 
artfculo 93° parrafo primero de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, de cuyo cumplimiento 
depende la autorizacl6n de cambio de use del suelo en terrenos forestales solicltada, esta Autoridad 
Administrativa revise la informaci6n y documentaci6n que obra en el expediente, considerando lo siguiente: 

El articulo 93°, parrato primero, de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, establece: 

ART[CULO 93°. La Secretaria autortzara el camblo de uso de suelo en terrenos forestales por excepcion, 
previa oplnl6n tecnica de los miembros del Consejo Estatal Foresta! de que se trate y con base en los 
estudios tecnicosjustificatlvos, cuyo contenido se establecera en el Reglamento, los cuales demuestren 
que la biodiversidad de los ecosistemas que se veran afectados se mantenga, y que la erosion de los 
suelos, el deterioro de la calidad del agua o la dismlnucl6n en su captacion se mitiguen en las areas 
afectadas per la rernccion de la vegetaci6n forestal. 

De la lectura efectuada a la disposici6n anterlormente citada, se desprende que a esta Autoridad 
Administrativa s61o le esta permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales per 
excepcl6n, cuando el interesado demuestre a traves de su estudio tecnico justificativo, que se actuallzan los 
siguientes supuestos: 

1. Que se mantenga la biodlversidad, 
2. La erosion de los suelos se mltigue, y 
3. El deterloro de la calidad del agua o la dismlnucl6n en su captaci6n se mitigue. 
Con base en el anallsis de la informaci6n tecnica proporcionada per el RECULADO, se examinan los tres 
supuestos arriba referidos, en tos term I nos que a continuaci6n se indican: 

1. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligaci6n de demostrar que no se 
cornprornetera la biodiversidad, se observe lo siguiente: 

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

£1 proyecto completo se denomino Casoducto Samalayuca-S6sabe y consiste en lo instoloci6n y operacl6n 
de un sistema de transporte de gas natural el cual se olimentor6 de Gasoducto Son Jsidro-Samalayuca en 
el estodo de Chihuahua y terminor6 en el estodo de Sonora alimentondo el Gosoducto S6sabe--Cuaymas 
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actua/mente en cperacion. La longitud aproximada def gasoducto es de 620.0 km, y la instalaciot: de 23 
v6/vu/as, iniciando al suroeste de Ciudad Juarez, Chihuahua y terminando en Pitiquito, Sonora. Para la 
lnstalaci6n y operaci6n def gasoducto de 36 pulgadas de diametro se requlere la utilizaci6n de una franja 
de 25 metros de ancho a /o largo de/ trazo de/ proyecto, 70 metros tendra un uso permanente y 75 metros 
serer: de uso temporal. 

El estudio tecnico justificativo se presenta para un conjunto de S predlos localizados en los municipios de 
Agua prteto en el estado de Sonora, con una superficie total de 84.1053 hect6reas de las cuales para 
vegetac/6n forestal se tlene 83.8778 hect6reas mismas que fueron solicitadas para camblo de uso de suelo 
en terrenos forestales {CUSTF}, de /os cuales solo 6. 7891 neciareos corresponden a superficie con otectocion 
de la vegetaci6n de manera permanente y 77.6887 hectareas con otectocion de la vegetaci6n de manera 
temporal, este proyecto en general tendr6 un ancho de otectacion def gasoducto sera de 25 metros, que 
incluye e/ derecho de vfa (10 metros de ancho) y la franja de afectaci6n temporal (15 metros de ancho, sin 
embargo por las condiciones de/ terreno con pendlentes e/evadas es necesaria la ocupacion de un mayor 
espacio para /os movimientos de las maquinaria, por el/o este Tramo 5-19 corresponde a 119 polfgonos con 
dlferentes actividades: Franja de Uso permanente (FUP), Franja de Uso Temporal (FUT), Area adicional con 
afectacl6n temporal (Area ad), Acoplo con afectaci6n temporal, Camino Temporal (Cam. T) con afectaci6n 
temporal, lnformacl6n Carreteable (Inf. Carr.) con afectaci6n temporal y Pista Especial (Pis. Esp.) con 
afectaci6n temporal, afectando cuatro tlpos de afectaci6n forestal: Bosque de Encino, Bosque de Pino 
Encino, Bosque de Tascate y Matorral Desertlco Micr6filo. 

Para la descripcion de/ media natural se delimito uno Cuenca Hidro/6glco Foresta/ (CHF) dado que es en 
este espacio donde ocurren las interacciones mas Fuertes entre el uso y manejo de /os recurses naturales 
{dccl6n antr6plca) y e/ comportamiento de estos mismos recursos treaccior: def amblente), por lo que 
faclllta el on6/lsis def lmpacto de/ camblo de uso de/ suelo en terrenos foresta/es sabre los recurses 
naturales. En esta unidad de an6/lsis se encuentra bien representado el tipo de veqetacion que se afector6, 
asi mismo el tamafio permite estab/ecer las obras y programas para mitigar /os impactos ocasionados por 
la ejecucion de/ proyecto. Para delimitar dicha unidad se proced/6 a definir los parteaguas de la region 
tomando en considerocion la eievacion, las corrientes superficia/es, la direcc/6n y acumu/aci6n de 
corrlentes y se procedi6 a utilizar el Continua de Elevaci6n Mexicano {CEM) de /NEG/ (2012) a una reso/uci6n 
de 15 metros, que cons/ste en un Modelo Digital de Elevaci6n (MED por sus siglas en Ingles}, y para tener 
una mejor precision en la delimitaci6n fue necesario procesar la Imagen raster, corrigiendo /os sumideros 
en un SIG {Sistema de informaci6n Geogr6fica; ArcGis version 70.1. La delitnitactor: de la cuenca se reattzo 
con el Continua de Elevdcl6n Mexicano versl6n 3.0 con una reso/uci6n de 15 metros, tomando como pun to 
de partida el trazo de los predios SASA-5-0002, SASA-5-0002-NP-1 Sin Clave predlo de la zona federal de la 
CONAGUA, SASA-5-0004 Y SASA-5-0005, donde se proceso en un SIG con la herramlenta Spacial Analyst 
(Hydrology), el raster se georreferenci6 a UTM WGS 7984, Zona 72 R. 

La CHF cuenta con una superficie de 269, 729.4906 hectareas cual tiene una gran variedod de usos y tipos 
de vegetaci6n, esto es debido de la misma manera a la variaci6n de las condiciones ambientales, se 
presentan vegetaciones con una fisionomia dominante de matorral aesertico micr6filo 40.33 96, Bosque de 
Encino 13. 72 96, Bosque de Encino-pino con 13.52 96 y VSA de Bosque de Encino 5.2 96. Las dem6s asociaciones 
de tipo de vegetaci6n representan menor en porcentaje como se muestra en la slgulente tabla. 

l 
- - ... 

J ............ 
DIRJAMIIV.MTA 

2019 

u d so esueo veaetac,on en a CHF 
Uso del Suelo v nDa de Vaaatac:16n Clave Suo•rflclo th•' Porcent1le f%l 

Agrlcultura de Ale!",Jo Anuat RA 1,019.57 0.37 
AcirlculturEJ de AIP<IO Anual v Semlpermanente AAS 2,660.36 0.98 
Aoricultura de Temooral Anual TA 32.5242 0,01 
Acue H20 2.3243 0,01 
Bcscue de Encino BQ 37,028.16 13.72 
Bosaue de Encjno-clnc BQP 15,855.19 5.87 
Bosaue de gelerre BC 171.0388 0.06 
BosQUe de mezculte MK 991.5435 0.36 
Bosaue do clno BP 2.205.63 0.81 
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acsove de olno-encino BPQ 20,650.02 7.65 
Chaparral ML 211.7413 O.o7 
M�torr�I Oe!;>ertlco Mlcr6filo MDM 108,785.73 4033 
Matorral Desertfco rosetOfilo MOR 197.8462 0.09 
Pastlzal cultivado PC 7,862.12 2.95 
paetlzal lnductdo Pl 941.3852 0.36 
pastlzal natural PN ,46128.73 17.11 
Sin veoetaci6n aoarente DV 417.1296 0.15 
Veqetaci6n de ceferte VG 966.7951 0.35 
VSA de bo:soue de enclno VSA/80 14.041.71 5.2 
vsa de beseue de enclno VS a/BO 3897.46 1.44 
VSa de bcecue de cino-encinc VSa/BPQ 3,270.59 1.21 
VSa de matorral desertlco mic::r6f1to VSo/MDM 2,097.64 0.77 
vsa de pastlzal neturel VSa/PN 294.2631 0.11 

Total 269,729.49 100 

Esto debido o lo escota de 1:250,000 utilizada en /a Serie de/ INl:GI, en donde las superficies Fragmentadas 
en poffgonos pequeiios no atcanzon el area minima cartogroflable, que es de JOO hectareas para la escoto 
1:250,000. Lo anterior significa que el bosque de toscote no fue pos/b/e ldent/f/car en la cuenca por /as 
unidades menores a esta superficie no son cartogr6Ficamente distinguib/es, por lo que se generafiza el uso 
de mayor superf/c/e. 

El uso actual de /os terrenos destinados para construir el Gasoducto Sama/ayuca-S<isabe, tramo 5-19 
presenta un uso Foresta/ en 83.8778 nectareas y bosque de t6scate informaci6n que se co/abor6 en campo. 
Por lo tanto, las zonas Foresta/es defimitadas para fa Tramo 5-19se clasifica como Bosque de Encino, Bosque 
de Pino Encino, Bosque de Tascate y Vegetaci6n de Matorraf desettico Micr6filo, osi coma se indica en fa 
siguiente tabla. 

Tabla. Tioas de uso de sue/o v V4906tocl6n en el 6rea de/ ,oroyecto de acuerdo con la lnfarmar::16n de/ /NEG/ y datas de camoo 
Predio Tlpo do vogoUel6n Permanente Temooral Total Porcont:1110 % 

SASA·S·0002 
Bosque de otno-enctno 1.49 G.8591 8.3512 9.96 

acscue do enclno 1.6277 41.393 43.0207 51.29 

SA.SA·S-0002-NP·l 
Bosoue de aino-encino 2.714 25.7912 26.5052 33.96 

Bosque de ttii;cate 0.9818 0.9818 1.17 
SASA-5-0004 acscue de rescete 0.14 1.6489 1.7862 2.13 
SASA·S·OOOS Matorral desertlcc Micr6filo 0.14 0.2048 0.3421 0.41 

ZF_CONACUA acscue de oino-encino 0.0809 0.6097 0.6906 1.06 
Total 6.1691 77.6887 83.8778 100 

De acuerdo con tabla anterior, e/ area donde se pretende desarroffar e/ proyecto ETJ trama 5-19, domino 
Bosque de Encino con 51.29 %, el Bosque de pino-encino se presenta en tres predios con 45 % yen menor 
porcentaje la vegetoci6n de Matorraf desert/co Micr6fifo 0.41 % y Bosque de t6scate en 3.3 % Respecto al 
estado de conservaci6n de ta vegetocion con la visita tecnica reafizada en /os pred/os, se observe que la 
vegetaci6n si corresponde con lo manifestado en el ETJ y que se trata de Vegetaci6n pr/maria en proceso 
de recuperaci6n o en buen estado de conservaci6n. 

Para la flora. Para fa caracterizacl6n de fa vegetaci6n a remover por fas actividades def cambfo de uso de 
suelo de terrenos Foresta/es, se reafiz6 considerondo los sitios de acuerdo a un sistema de muestreo 
estratificado, el cua/ consiste en la selecciot: de unidades dentro de coda estrato (T/pos de vegetaci6n). Los 
sitios de muestreo se se/eccionaron en base a la informaci6n de tipos de vegetaci6n presentes tan to en la 
Cuenca Hldro/6gico Foresta/ (CHF) coma en las areas donde se pretende reafizar el Cambia de Uso de Sue/o 
{CUS), conforme al anal/sis realizado de fas cartas de Uso de Sue/a y Vegetaci6n Serie Ill. (/NEG/, 2006). Para 
el caso def trama 5·19 se delimftaron las tipos de vegetaci6n que se oiectarcr: de acuerdo a un previo 
estud/o cortoqrattco e/ cual no muestra el tipo de dlstrlbuci6n de las especies en dichas comunidades. 
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Para fa CHF, Se reafizaron /os siguientes sitios dlstribu/dos par tipo de vegetaci6n coma se indlca en /o 
�guiente tabla. 
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Tlpo de vegot•cl6n Sltlo.!1 1:1l!!lra cuenca Para Dara ol .iroa do CUSTF 
scscoe de clno-encinc 20 20 

Bosoue de enclnc lS lS 
Bosoue de tescate 11 7 

Matcrrel des�rtlco Mlcr6fUo 5 3 

En cada sitio se eva/uaron 4 estratos de la vegetacion existente en el Tramo 5-19: Arb6reo, Arbustivo, Pa/mas 
y Sucu/entos y Herb6ceo. Para la evaluaci6n de /os individuos de/ estrato orboreo se emplearan sit/as 
circulares de 491 m', cuyo radio es de 12.5 m. Para la evaluaci6n de las individuos de/ estrato arbustiva y 
suculentas, se emp/earan sit/as circulares de 100 m'; cuyo rad/a es de 564 m, par ultimo, para la evoluocion 
de /as herb6ceas y pastas se emplearon sitios de 9 m', cuyas dimensiones son de 3x3 m. 

Con la intormocior: de cam po, se orocedio a reatizar el an6/isis estadistlco, mediante mode/as parornetricos, 
con apoyo de/ software Estimates version 9.7.0., estos se estimaron para cada estrata. Con la informaci6n 
de abundancia de especies abtenida de las sitios de muestreo se construy6 la matriz de datos y lo 
e/abaraci6n de la curva de ocurnulocion de especies, la cua/ representa la incorporocion de nuevas 
espec/es en un lnventarla canforme aumentan las s/tios de muestreo. Se presentoron las curvas de 
ocumutacior: de especies obtenidas mediante el pragrama Estimate$, para coda estroto. Asl como las 
curvas que muestran el comparativo de /os valores referentes a la riouezc de especies, obtenidos mediante 
las made/as pararnetricos, utilizando el mode/a de Clench S(n)=(a*n)/(J+(b*n)). 

As,: coma la herramienta estodistlca, para el ojuste de /os curvas se ur:iliz6 el programa Statistica (versior. 
10) can el rnetooo de ajuste Simplex & Quasi-Newton, el cual es uno de las metodos mas robustos. Mediante 
el programa Statistica (version 10) se obtuvieron /os va/ores de/ factor a (taso de incremento de nuevas 
especlesJ, factor b (par6metra de la funci6n de la curva)y R (caeficiente de correlocion], utiles para ca/cu/or 
m (pendiente), la proporcion de flora registrada, la estimac/6n de/ estuerzo de muestreo necesario y R2 
(caeficiente de deterrninocion], Las curvas de acutnutacion de especies requieren de uri pracedlmienta de 
ajuste mediante mode/as que permitan la obtencior: de la pendiente y la asfntata, can objeto de pader 
estab/ecer un comparative entre la riqueza observada y la estimada, se obtuvo /as curvas de acumulaci6n 
y riqueza de especies, para canacer e/ comportamiento de curva y estab/ecer el momenta de la aslntota. 
Con tos dotos obtenldos de/ pragrama StimoteS y Statistica, se determino que las especies registrada 
durante el muestreo se ocercan mucha a la cantidad de especies que te6ricamente se pueden encontrat. 
La pendiente de la proporci6n de las especies registradas para coda una de las estratos se encuentra en 
un ranga inferior o igual al 0.7, valores con esto carocteristico de acuerdo can Jimenez-Valverde y Horta/, 
2003. 

Riqueza y abundancia de especies 
La riqueza se define como el numero de especies presentes en una camunidad y se utlliza coma indicador 
de la reducciori de especies como respuesto ante disturbios {Mcintosh, 1967). La abundancla relativa es e/ 
nUmero de individuos de una especie que se registron dentro de las unidades de muestreo en reloci6n con 
e/ numero toto/ de especies presentes en las unidades de muestreo, ca/cu/ada mediante la siguiente 
formula: 

Ax Ar�--x 100 
Atutal 

Dan de: 
Ar =Abundancia Relativa 
Ax = Numero total de individuos de la especie x 
Atota/ = Numero Total de indivlduas de todas /as especies 

Cabe mencionar que para el estrato arb6reo se cuantificaron las individuos cuyas dimensianes no alcanzan 
/os valores de diametro y altura minimas para considerorse como especies adu/tos, por lo tonto se 

1 
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consideran como especies de regeneraci6n; por conslgulente el valor de abundancia para el estrato 
arb6reo se compone de la sumatorio de las lndividuos de las especies adu/tas en adici6n con los individuos 
de regenerac/6n, en el 6rea de CUSTF de/ proyecto se levant6 un censo para inventor/or /as espec/es 
arb6reas, cact6ceas y roset6fi/as en los tres tipos de vegetac/6n, se consider6 necesarlo realizar uno 
extrapolaci6n de la informaci6n de/ 6reos de CUSTF para determinor /as existencios y abundancias a nivel 
de una hect6rea que se le llama "Hectareo Tipo", ya partir de ah! nacer /os c6/cu/os de abundancla, fndlce 
de Shannon y valor de importancia para todos /os estratos en la vegetaci6n a afectar. 

Para calcular la divers/dad florlstico se us6 el lndice de Shannon, este lndice es uno medida utillzoda en 
eco/agla para estimar la divers/dad de una comunidod con base en la distribuci6n numerica de /os 
individuos de /as diferentes especies en funci6n de/ numero de individuos existentes en la muestro 
analizada. Para complementar el an61isis de divers/dad se obtuvo tombien, el fndice de equidad de Pie/ou, 
el cua/ posee valores que pueden voriar de O a 1 siendo cercanos a 1 /os que corresponden a situaciones 
donde todas /as especies son iguo/mente obundontes. Las caroctertsticas estructurotes de/ tipo de 
vegetaci6n por afector se eva/uaron a troves de indices que expresan la ocurrencia de las especies, lo 
mlsmo que su lmportancia eco/6gica dentro de coda uno de /os ecosistemas es el caso de las dominancias, 
densidades y frecuencias, cuya sumo relativa genera el fndlce de Vo/or de lmportonclo {IV/). £ste es un 
par6metro que est/ma el aporte o significaci6n eco/6gico de coda espec/e en la comunidad, e/ valor 
m6ximo es 300, mientras mos se acerque una especie a este valor, mayor ser6 su importancia eco/6gica y 
dominio florist/co sabre las demos especies presentes. 

Con lo informaci6n obtenida durante /os muestreos y de la aplicaci6n de /os Indices antes senatodc« se 
presentan tablas comparativas de la vegetac/6n que se encuentra en la cuenca con la que se pretende 
afectar con el desarro//o de/ proyecto, por estrato y su respect/vo anal/sis, de acuerdo a /os resultados de/ 
rnuestreo torestat en /os estratos de vegetaci6n Bosque de t6scote, Bosque de p/no-enc/no, Bosque de 
enc/no y matorral desert/co micr6fi/o rea/lzando una agrupoci6n de la biodiversidad en cuatro estratos 
(arb6reo, orbustivo, sucu/entas y herb6ceas), obteniendo una riqueza de 93 que se distribuye en 17 especies 
arboreas, 21 arbustivos, 40 herb6ceas y 15 especies de las pa/mas y sucu/entas, mlsmas cue se observan en 
la siguiente tabla. 

1 
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Tabla. Rfquezo de las escecies encontrados en /os tioos de vttol!cocl6n o ofector con el crcvectc .... Nombr• Clentrflco Nombre comlln Basau• T,scate Boaaue I no-enc I no Botaue Encino MOM 
No, CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

1 Arbutus xo/orv::insis M&drono ... x x x x . .. ... 
2 Cercocorous montonus ceeee de montane x x ... ... ... ·- ... - 
3 Juni""'fUSdO no rescete x x x x x x ... ... 
4 Pinu, arllonlco Pino amarlllo ... ·- x x x x ... . .. 
s Pinus ct!mbroldes Pino nii'lonero ... ... x x ... . .. . .. 
6 Pin us enaelmonnli Pinoaoache ... ... x ... x . .. -· . .. 
7 Plnus /e/ophJ11/o Pino bl.inco -· ... x x x ... ... ... 

I • Pseudotsuoo menziesii Pintibotli ... . .. x x . .. ... . .. 
9 Prosonis velutino Mozoulte ... ... ... . .. ... ... x x 

< 10 Quercus durifollo Encino leiu,ellllo ... ... x x ... ... . .. 
11 Quercus iones/i Encino enano ... ... x x x ... . .. . .. 
12 Quercus oblono/fo/io Encino ... . .. x x x x -- 
13 uercus rvccsc Encino enerc -- ... x x x x ... .. . 
14 uercus chihuohu,nsrs Endnonearo ... . .. x x ... . .. 
15 uercus orizonico Encino de Atltona x x x x x x ... ... 
16 uercur h 1oucold,:s Encino b1anco x x x x x x 
17 uorc1.1s mcvcuohlf Guela x ... ·- . .. x x ... ... 
1 Acor nrondld�ntotum Palo azucarado x x x x x ... 
2 Atbutus xolo ns/s Madrono x ... ... ... ... ... 
' Arctostonhv/os nunnens M.intnnillo ... . .. x x x x -· ... 
" Botk/evonthus so. Chamiz.o x x x x ... ... . .. 

i s Condo/io carrel/ii Paloaiul x x x -· x ... ... ... 
6 Cercocorous montonui c.111ob8 de montana x ... x x . .. 

� 7 Ce/tis ool/ida Ac:ebuche ... . .. ... ... -· . .. x x 
< a E< onumwr/QhW Flor de borreao x x ... ... ... ... . .. . .. 

• FIOutlilnsl,;, i;tilrnua Hoiasen -· ·- ... x x 
10 co, wriahCii Hoia�de�a x x x x ·- ... 
1l Lorreo tridant,;,co Qobernadora ... ·- ... ... ... ... x x 
12 ium ber/gndiarl Frut!lla ... ... ... ... x . .. 

1l -- .•. 
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13 Mimosa /a'lllflora Una deaato x x ... x ·- - 
14 No/Ina mfcrocarnn Cortadlllo ·- ... x ... . .. ... 
15 Phau/othamnus scinescens Bachata ... ... . .. ... -· . .. x 
16 Parthenium inconum Conal'llo x ·- -· x x 
17 ouercus toume�i Encino celnnerc x x x x x x ... -· 
18 Rhus terebinthifo/io Zumaoul clmnrron x x x ... ... ... ... . .. 
19 Rhus vfrens Ahus x ·- x x ... ... ... . .. 
20 Simmondsia chinensis Joiobu ... x -- ... ... -- ... 
21 Ziziohus obtusifolio Curre11;mtlllt1 -- ... ... ... -- ... x 
1 AmoranthlJs /met/ Qulntonll trcctce! x ... ... ... ... . .. 
2 Arlstlda remees 2.acate arana -- -- ... ·- x x ... 
3 Artemlsfo so. Artemisa ... ... ... ... x . .. ... -- 
4 Ambrosia confertiflora Estafioto ... ... ... ... x -- . .. -- s Bork/gunnthU$ !'iDliei(O/ir,J$ AZOMll!itt!I x x ... ... ... ... ... ... 
6 Bommerlo his 0 Helecho terclooelo x x ... ... ... . .. 
7 Bouteloua arlstldoldes Nava1lta aQUJa x x x x x ... . .. 
8 Bouteloua hitsuta Navalita x x ... ... ·- ... -- . .. 
9 Brickellia Hierba de vac:a ... ... x ... . .. . .. 

10 Comrne/ino so. C�$816 ... ... x . .. -- 
11 CaflbroehOO f'Vff/¢fO Petunia x ... ... ... -· ... ... 
12 Cfltt1/onthe.s f/ndholmerl Chellantes x x x ·- ... ... . .. 
13 Clr$1um arl;conlcum cardosanto x - - ... ·- ... ·- . .. 
14 Co al/saure,a Co alls x x x ... ·- -· . .. 
15 odon doctvlon Galllros x x ... ... ... ·- ... -· 
16 Orvmar/o leptophy//a. Hlerba de zorra x x ... ... ·- -· -- ... 
17 D talon runclnatum flor marfoosa x x - ... ... ... 
18 Oescurainla n/nnata Mostaza ... ·- ... ... ... . .. x . .. 

� 19 f1;'1inrx;hloa 1;0/ono ZllCl'llO clntc x ... ... ... ... x ... • u 20 E:looc::hotl!!: rl!!:hll secree x . x x ·- ... ... -· � 21 Eroarosr/s mextcano i:ac::ate de aaua x ... ·- x x . .. w 22 Eroorostls luaens Eraarostls x x x x x ... ... x 
23 E iums rnanonhv/lum Ervnec x ... ... ... ... . .. ·- 
24 Eriogonum wricJhtii Flor do borrOQO ... ... ... ... ... . .. x ... 
2S Olondvlarfa a(l(Xldfnoli Flor de mlcl ... -- -- ... ... ... x . .. 
26 Cvmn0$1"W!ofmo e,/utlno!:um. Tetalencho x . ... ... ... ... . .. 
27 Hiiaria murlca Toboso ... x x ... ... ... . .. -- 
2B Nleraclum fend/et/ ore]a de ccnerc ... x -- ... ·- ... . .. 
29 Lealdlum .. n Uendrecllta -- ... ... ... ... x - 
30 Myrlopterls ourea Helecho dorado x x ... ... . .. 
31 Mecardonla orocumbens Hierba de monte ... ... ... ... ... . .. x . .. 
32 MuhlenberQ/a r/f:Jens. Zacate de venado x ... ... ... x ... . .. 
33 Muhlenberoia emerslevi Cola de zorra ... ... ·- ... x x ... -- 

"' Muhlenbernia tenuifolio Zacate esninilla x ... ... ·- ... . .. 
35 Muhlenberoia /onqi/iqu/a lenQUil l,araa ... x x . .. x x ... . .. 
36 Mvhtonborafg vcmoro LJendrllle ee NuCl.'O Md)(lcO ... x x ... ... ... ... . .. 
37 Plantticio oveta Hanten del desleno x x x ... ... . .. x x 
38 Plaofoboth so. Palomita de Arizona ... -- -· ... . .. ... ... x 
'9 Salvio misefla cadure ... ... ... ... . .. ... x . .. 
40 Silene ontirrhina Silene x ... -- ... ... ... . .. . .. 

1 An(7\19 shrlivef Loehuoullle x x ... ... ... ·- ... . .. 
2 AQO\IO 0/'IQUlrlfoJfo. Mac,uey ... x x x ... x ... 
3 Aoave /mer/. Lechuoultla ... ... x ... ... . .. . .. 

! 
,, rv/fndrapuntia /eptocaulis Tasajlllo ... ... x x ·- . .. x x 
5 c:11/indroountia soinosior Chova esoinosa ... ... ... . .. ... . .. x . .. 

c 6 Dar.v/irion sn. SerAnUS x x ... .. ·- . .. ... . .. 

� 
7 Dasvllrion wheeleri Soto I x ... ... ... ... . .. ... . .. 
8 fchinocereus nseudo tinatus Cabeza de vJ11io ... . .. x ... ... ... -· . .. 

" 9 E:ehlnixi>rou$ ,;91,:11�tmus Cabeia de vlejlto -· ... x x ... -- ... . .. • • 10 Echlnocereus fendleri Allcoche de Nuevo MOxic:o ... ... -· ... ... . .. x -- E .. 11 r:ounuferlo sn/endens Ocotiflo x x x ... ... . .. . .. 
D. 12 Mommillaria h e,i Biznaaa chino ... ... -- ... ... . .. x -· 

13 Nalino mic:rocor Corl&dlllo x x x x x x ... ... 
14 0 ntlo &nciolmonn/1 Nepal x x ·- -· -· x x 
15 Yu«o baccata D.\tll x x x x x x ... -- 

Con lo informoci6n obtenido duronte las muestreos y de lo aplicaci6n de las Indices antes sef>a/ados se 

\ 

presentan tablas comporotivos de la vegetaci6n que se encuentra en la cuenca con lo que se pretende 
afectar con el desarrollo def proyecto, par estroto y su respectivo analisis. 

Analisis de vegetacian de Bosque de t6scate 
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Para el estrato grb6reo se tiene una riqueza de 5 especies para el area de la CHF y 4 especies para el 6rea 
de CUSTF de las cua/es ninguna de el/as se encuentra caracterizada dentro de la NOM-059-SEMARNAT· 
2010, ni en/lstodos en la UICN o coma priaritarias para la canservac/6n, segun SE MARNA T. 2074. Asimismo, 
cabe destacar que la especie Juniperus deppeana, presenta /os valores mas altos en /os apartados de 
densidad con 274 y 239 indivlduos/ha e tnatce de valor de importancia con 760.29 y 732.09, slendo as! /a 
especies que domino en estructura y composici6n, encontrando que la espec/es que menos tue abservada 
en ambas areas es Cercocarpus montonus, con una densidad de 77 y 47 239 indlviduos/ha y con un valor de 
14.22 Y 28.9 de /VI, ost, coma se muestra en la siguiente tabla. 

b' Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato at oreo Doro ve� etac/6n de Sosaue de t6scate 

bpecl• Hombre comUn Densldad rrnd1na1 IVI indlce de Shennon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Quercus ml'.:vouohll Cue/o 4 .... 4.41 . ... 0.0334 ---- 
ce-cccc.ccs montonus. Caobo de moncotio 17 47 1422 28.9 0.1052 0.2286 
Ouercus hunofeucold�s Encino blonco 19 38 18.65 32.02 0.11J4 0.2024 
Jun/mlrus aeooeono Tdscote 274 239 160.29 132.09 0.3486 03446 
Quercus orizonico Encino d� Arizona 243 148 102.42 106.99 03618 0.3539 

Toco/ 555 472 300 300 0.9624 1.1396 
S INUmero de escecles en la c:omunldadJ 5 4 

H't: rndtce obtenldo 0.9624 1.1396 
Hm.tix- LN 151 1.6094 7.3863 

Eouh'>arabllldad fH'/Hma,o 0.5980 0.8220 
Hrnax • H calculada 0.6471 0.2467 

La especie Juniperus deppeana conoclda comunmente coma roscore, es una especie originaria de /os 
Estados Unidos de America y Mexico, distrlbuida desde el suroeste de /os Estodos Unidos (Arizona, Nuevo 
Mexico) hasta Veracruz (Mexico). Es considerada coma una especie secundaria, derivada de/ plnar, especie 
ogres/vo con una gran capacidad para co/onizar sit/as perturbadas, lo que explica porque obtuvo el mayor 
fndice de valor de lmportanc/a, esto especie presenta una gran influencia en la comunidad vegetal, 
prlnclpa/mente en la estructura, porque presenta mayor dominancia sabre otras especies. Asimismo, en el 
atuilisis de fnd/ce de Shannon para am bas areas se encuentran entre 0.9624 y o 7. 7396 por lo que sequr: 
Marrugan {7989) estos va/ores carresponden a una divers/dad txija, el indlce de blodiversidad maxima que 
le corresponde a este estrato es de 1.609 y 7.386 para cuenca y CUSTF por lo tanto el indice de equltatlvidad, 
coma resu/tada def cociente entre /os dos valores antes mencionadas, es de 0.59 y 0.82. Esto ind/ca que el 
area def proyecto es m6s homogenea con respecto a lo cuenca. 

Poro el estrata arbustivo se tlene una rlqueza de 77 especies para el area de la cuenca, de las cuales 7 
especles fueron observados en el area de/ proyecto, encontrando un registra total de 744 y 7270 indlviduos 
por hectarea en la cuenca y CUSTF, donde las especles con mayor densidad por hect6rea son Mimosa 
lax/flora (Una de goto) al tenet una densidad de 273 individuos/ha para la cuenca y la espec/e 
Barkleyanthus sp. (Chamlza) con una densidad de257 lndlviduos/ha para el 6rea def proyecto y las especles 
eca/6gicamente mas importante, es decir con mayor fndice de valor de importancla correspanden para 
cuenca: Mimosa laxif/ora 57.06, Rhus virens 56.17 y Rhus tereblnthifolia 47.36 y para el area de/ proyecta las 
especies: Quercus toumey/ 109.87, Acer grandidentatum 38.84 y Gorryo wrightii.37.54, para este estroto no 
especies unicas y ninguna se encuentra enl/stada en NOM-059-SEMARNA T-2010, tompoco se encuentran 
en la /UCN ni en /os especies prioritarlas para la conservaci6n (SEMARNAT. 2070), asi coma se Ind/ca en la 
sigulente tabla. 

Tabla. An6/isis de diversidad oara e estrato arbust vo ooro vec etaci6n de Bosau@ de tdscate 
Especle Nombro Coman Den,ldad Ind/ha) IVI lndlc:e de Shannon 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 
Gorryo wrfghtif Hoios de s�do 9 200 14.12 37.54 0.0537 0.2909 
Condolio carrel/Ji Palo azul 18 100 8.36 18.42 0.0906 0.2000 
E:rioqr;,num wrlghtll Flor de borreqo 18 157 8.61 28.54 0.0906 0.2584 
Acerarandidentotum Polo ozucorodo 36 271 J0.99 38.84 0.1473 0.3297 
Arbutus Sf). Madroi'lo 45 ---- 25.20 .... 0.1706 ···- 

� 
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Quercus coumevf Encino aal/fnero 45 114 18.60 109.87 0.1706 02166 
Rhus terebinthifolia zumaoul clmorron 45 171 47.36 30.13 0.7706 0.2702 
Qhu$ vlrens Rhus 55 .... 56.17 ---- 0.1913 .... 
BorklevnnthV$ $P. Chomizo 64 257 20.55 36.66 0.2101 0.3232 
Parthenium lncanum cooalfllo 736 --·- 24.98 .... OJ/07 ---- 
Mimosa loxiflaro Uiia de aato 273 ---- 51.06 ---· 0.3679 .... 

Toto/ 744 1270 JOO JOO 1.974 1.8890 
S INUmero de escecles en la comunldad 11 7 

H': lndlco obtenldo 1.9739 1.8890 
Hrnex = LN !SJ 2J979 1.9459 

EQuiparabilldad (H'/HmjxJ 0.8232 0.9707 
Hmax - H catculada 0.4240 0.0569 

Para analizar la diversidod en el estrato orbustivo, se observa que la riqueza de 71 especies para el area de 
la cuenca, y 7 espec/e para el area def proyecto, al real/zar el an6/lsls def lnd/ce de Shannon esros presentan 
un valor de 1.974 cuenca y 1.889 en CUSTF; el indice de blodiversldad max/mo que le corresponde a este 
estrato es de 2.3979 y 1.9459, por lo tanto, el lndice de equitatividad, como resultado de/ cociente entre /os 
dos va/ores antes menclonados, es de 0.8232 y 0.9707. Esto indica que am bas areas es nomoqeneo, es decir 
la distribuci6n de/ numera de individuos por especie, se encuentra en un nlvel que va de media a alto, con 
la posibilldad de que existe 3 a 4 especies medianamente dominances dentro def estrato osi coma se 
observe en la tabla anterior, en otros pa/abras, especies cuya abundancia no resulto slgn/ficativamente 
mayor a las demos, asimismo ninguna de las especles tten« una distribuci6n restringida, tampoco se 
encuentran bajo a/guno categoria de protecci6n por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

pqrg el estrato de las palmds v sucu/entos en el area de la cuenca se tiene una riquezo de 6 espec/es para 
el area de la cuenca, de /os cua/es se observaron una rlqueza de 5 especies para el 6rea de/ proyecto, 
encontrando una densidad de 663 lndivlduos/hect6reo para la cuenca y 558 individuos/ha para el area def 
proyecto, las especies eco/6gicamente mas importante son; Yucca baccata (Datil) con un valor de IV/ 124.13 
y 170.03 y la especie Nolina microcarpa {Cortadillo) con un valor de JV/ 89.06 Y 82.66 para cuenca y area def 
proyecto, as( como se muestro en la siguiente tabla. 

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato oatmos suculentos oaro veqetacl6n de Bosoue de tO'scate 

Espe el• Hombre ComUn Densldad Und/ha, IVI lndlce de Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Aoave shr�vel LechuQu/lla 9 86 8.48 J9.9 0.0588 0288 
Oosvlirion wheeleri Sotol 27 ---- 1/JB . . 0.1312 .... 
Fououier/o sp/endens ococ/1/o 118 43 55.85 24.34 0.3073 0.1973 
No/Ina mlcracarpa Cortadilla 364 243 89.06 82.66 0.3296 0.3619 
oountla enaelmannfi Naaol 9 57 11.10 43.07 0.0588 0.2336 
Yucca baccato oau 736 729 124.13 110.03 0.3252 0.3.384 

Total 663 558 JOO JOO 1.2709 1.4192 
S (NUmoro do escecles en la comunldadl 6 s 

H'= lndice obtenido 7.2108 1.4192 
Hrnax :11 LN (Sl 1.7918 7.6094 

Eauioarabilldad fH'/Hmiixl 0.6758 0.8818 
Hmiix- H calculada 0.5810 0.1903 

En este estrato en la vegetaci6n de Bosque de tdscate, posee una riqueza especffica de 6 y 5 especles, para 
el area de lo cuenco y 6rea de/ proyecto, obteniendose para este grupo de piantas un indice de 
biodiversidad de 1.2109 y 1.4192 bits/individuo, un lndice maxima de biodiversidad de 1. 7918 y 1.6094 
blts/individuo, y como resu/tado de/ cociente entre /os dos volores antes mencionadas un lndlce de 
equitativldad de 0.6758 y 0.8818 para cuenca y area de camblo de uso de sue/o. De manera general, este 
estrato presenta una blodlversldod baja a media. 

Paro el estroto herbdceo presenta una riquezo de especlfica de 22 especies observadas en los sit/as de 
muestreo para el area cuenco de las cue/es 7 fueron encontrados en /os sitlos de muestreo para el area de/ 
proyecto, teniendo que las esoecies: Dryopetaton runc/natum, Plantago ovata, Barkleyanthus saliclfolius, 
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Drymaria leptophylla, Bommeria hlspida, Boutefoua hirsute y Cynodon doctyion, fueron fas unocas 
encontradas para el area def proyecto, as! como se obsetva en la siguiente tabla. 

Tabla. Andlisis d@ diversidad nara el estrato herbdceas nara ve etaci6n de Bosnue de rdsccte 
Especle Nombre ComUn 

Donsldad Und/hal IVI lndlc.e do Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Colibrachaa corvinoro P@tunta 303 .... 6.75 .... 0.0358 . ... 
Schlnoch/oa co/ona Zacate ninto 303 --- 6.07 ---- 0.0358 ---- 
Cheflanthes llndheimeri Cheilantes sos .... 5.94 .... 0.0534 . ... 
Copll"lo/is aurea. Go"-�dalls sos ---- 6.97 --- 0.0534 -- 
Dryopetalon runclnatum flor mar/nosa sos 1905 8.22 25.41 0.0534 0.1481 
Erar::trost:is /uaens Eraarostis 505 -·-· 9.43 -··- 0.05.J4 .... 
Cirsium orizonicum Cardo sonto 606 .... 8.99 ·-· 0.0615 . ... 
Gymno:,oermo g/ut/nosvm Tatalencho 606 ---- 8.46 --- 0.0615 ---- 
Muhlenberaia tenuifolio Zacate esoln/1/o 606 ---- 7.22 ---- 0.0615 ---- 
51/ene antlrrhlna Sl/ene 606 ---- 7.77 ·-- 0.0615 ---- 
Erynalum snaroanonhvl/um Ervnao 808 .... 7.7 .... 0.0764 . ... 
Plantac::,a ovoto //oncen de/ desl�rto 808 8,571 11.SJ 56.59 0.0764 0.3.J.JB 
Amaranthus oalmerl Quintonif trooical 909 .... 8.49 .... 0.0834 . ... 
Barkle•H"lnthus solic(fo/ius Azomiot� 1,212 7,746 9.22 28.07 0.1028 0.1397 
Drymarla /eprophyl/a klerba de zotra 1,313 6,032 7J.09 54.87 0.1089 0.2896 
Soutelouo aristidaides. Novai/to 001110 1,515 ---- 15.87 --- 0.1204 ---- 
Muhlenberola rlaens Zocate ae venada 2,222 ---- 14.4 -·· 0.1562 .... 
Bommerfa hisp/cfa He/echo terciaoefa 2,727 2,222 17.14 28.3 0.1783 0.764 
f:leacharis parishii E!ialoa 2,828 --- 20.17 --- 0.1825 -- 
Boutelouo hlrsuta Navoflta 7071 4,921 33.66 38.58 O.J008 0.2621 
Cynor:ian Cacty/an Go/lites 7,576 ll,JlJ 38.53 68.18 0.3098 0.3671 
Eraarastis mexicana Zacate dt1 OQuo 7,677 ---- 34-46 ---- 0.3115 ---- 

Total 41,716 J8,7JO JOO JOO 2.5J86 1.7044 
s INUmero de esoeclas en la comunldadJ 22 7 

H'� lndlce obtenldo 2.5386 1.7045 
Hmilx = LN Sl J.0970 7.9459 

Eouloarabllldad (H'/Hm�xl 0.8213 0.8759 
Hmilx - H calculada 0.5525 0.2414 

En el estrato berboceo de vegetaci6n de bosque de t6scate 5e registr6 uno abundancia total de 47,716 y 
38, 730 fndlvlduos/ha., cuenca y CUSTF con una riqueza especiffca de 22 y 7 especies para ambos sitios, se 
obtuvo un indice de blodlversfdad de 1.8587 y 7.6600 bits/individuo, un indice de biodiversidad m6ximo de 
3.097 bits/individuo para fa cuenco y 1.9459 para el area def proyecto y un indice de equitatividad de 0.8213 
y 0.8759. La biodiversldad de este estrato se considera de baja a media. 

Paro el bosque de rosccte se observes en las to bias anteriores yen fos anal/sis def ind ice de biodiversidad de 
Shannon por coda estrato se observe que el estroto herb6ceo presenta una mayor biodiversidad, pero se 
enfatiza que el estrato nertxsceo presenta comportamlentos de temporalidad, lo que expfica que lo 
presencia o ausencfa de afgunas especies dependera de fa epoca def aiio en fa que se I/eve a cabo el 
esfuerzo de muestreo; este estrato tamblen es muy dependiente de fas condiciones de "conservaci6n" en 
las que se encuentre el sitio muestreado. 

Otro indicador que permlte concluir que para el estrato bertxsceo no se compromete to biodiversidad, son 
fas condiciones sobre las que se desarrollo, es decir, /as areas de CUSTF, tienen en generof mayor 
perturbaci6n que fas 6reas muestreadas en lo CHF, esto permite que la mayorfa de fas especies de 
herb6ceas tengan mejores condicfones de desarroflo en esta area, no siendo este un fndfcador de mejores 
condicfones para el desarroflo de otros estratos vegetafes. 

Analisis de vegetacion de Bosque de plno·encino 
1 
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de la NO/v1·059-Sl:./v1ARNAT-2010, tampoco se encuentron en/istadas en la UICN o enlistadas como 
prioritarias para la conservaci6n, segun Sl:./v1ARNA T, 2014, encontrondo uno densidad de 775 y 649 
individuos por hect6rea para el cirea de cuenca y def proyecto, cabe destocar a la especie Quercus 
hypoleuco/des, eco/6gicamente la mcis mcis importante obtuvo el valor mcis alto en (ndlce de valor de 
lmportancla 702.99 y 92.69 cuenco y CUSTF, enseguida la especie Pinus orizonico con valor de /VI DI:. 41.64 y 
76, 73 y la especie Que re us oblong I fol/a con S.39 y 39.81 de valor de /VI, siendo esta ultimo con un valor mcis 
de IV/ para el cirea de/ proyecto, asi como se muestra en /a s/gulente tabla 

d d b 'd d " bl A or d di a a. n /SIS e versi a oaro e estroto ar Oreo oara vece acion eBosaue e no-enc no 
Espoclo Nombro comUn Densidad Und/hal IVI lndlc:e de Shannon 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 
Quercus oblonolfolla Encino 6 67 539 39.81 0.0381 0.2345 
Pinus enaelmannii PinDD""Che 9 .... 9.71 .... 0.0523 - 
Quercus chlhuahuensls Encino ne�l'O 10 4 5.67 423 0.0568 0.0318 
Qvercus dvrlfol/a Encino loureliflo 10 IO 8.85 6.1 0.0568 0.0651 
Pinus leioahvlla Pino blanco 17 30 13.19 27.15 0.0847 0.1404 
Ouercus ruaosa Encino orieto 19 107 10.12 39.2 0.0919 0.2968 
Arbutus xo/a,:,ensfs Madrol'io 20 8 10.22 7.73 0.0954 0.0548 
Plnus cemOroides Pino aifionero 20 24 11.8 JJ,28 0.0954 0.1233 
Pseudotsuaa menzl�sll Plnabete 23 s 26.44 5.51 0.1055 0.038 
Junlperr.;s deppeana Tdscote 24 10 18.9 9.04 0.1087 0.0651 
Ouercus ionesii Encino enono 31 11 8.29 6.8 0.1271 0.0699 
Pf nus arlzonlca Pino amarll/o 57 JS 41.64 16.73 0.1915 0.0881 
Ouercus orizonico Encino de Arizona 78 74 26.78 31.72 0.2313 0.2,18 
Quercus h po/eucoides Encino blonco 451 284 102.99 92.69 0.3160 0.3618 

Total 775 649 299.99 299,99 1,6515 1.8174 
s fNUmero de esoeclos en la comunlded 14 1J 

H'= lndice obtenido 1.6513 1.8172 
Hrnex = LN Sl 2.6391 25649 

Eculoarabl1ldad IH'/Hmaxl 0.6257 0.7085 
Hmax · H c:alculada 0.9878 0.7478 

l:.n este estroto en la veqetacior. de Bosque de pino encino, tiene una riqueza especifica de 14 y 13 especies, 
para el cirea de la cuenca y cirea de/ proyecto, obtenienaose para este estrato un indice de biodiversldad de 
1.6573 y 7.8772 bits/individuo, un indice mcixlmo de blodlversldad de 2.6391 y 2.5649 bits/individuo, y como 
resultado de/ cociente entre /os dos valores antes mencionados un ind/cede equttottvtaaa de 0.6257 yo. 7085 
para cuenco y area de camblo de uso de sue lo, el rndice de Shannon para am bas cireas se encuentron entre 
en range de 1.5 a 3.4 y segun Morrugan (1989) estos va/ores corresponden a uno diversidad media la cual 
refleja una diversidad estab/e. 

Pqrq el estrgto qrbustlvo se tlene una rlqueza mayor en el area de la cuenco con 72 especies para los sitios 
de la cuenco y para el cirea def proyecto uno riquezo de 6 especies, encontrondo un registro total de 2,650 
y 2,255 individuos por hectcirea en la cuenca y CUSTF, dande las especies eco/ag/camente mos importante, 
es decir con mayor fndice de valor de importancia corresponden a Arctostaphy/os pungens (/vlanzanillo) al 
tener un lndice de valor de importancia de 158.43 y una abundancia de 7, 725 indlviduos por hectarea para 
el cirea de la cuenco y en el proyecto con un IV/ de 739.44 de lndice de valor de importancia y con 7,540 
individuos por hectcirea, con este resultado se observa que esros especies son coroctertsticos de /os 
matorrales en /os cuales son favorecidas por escases def suelo, alto insotocion y la desecacicn de/ viento y 
en /os cuales otras especles son susceptlb/e5 a dlcha5 condlciones, ast como se observa en la sigulente tobto. 

Tabla. Andlisis de diversidad para el estrato arbustivo ooro veoetac/6n de Bosaue de pino-encino 

E�pecl� Hombre ComUn Doncldad (lnd,na) IVI lndice de Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Mimosa laxinoro. Ufla do core 20 ·-·- 734 -··· 0.0369 .... 
�hus tereblnthifol/o Zumoaul clrnorron 20 ---- 732 -·· 0.0369 .... 
Condo/lo corre/111 Paloazul 25 ·- 4.24 -� .. 0.044 ··- 
Simmondsia chlnensis Joiobo 25 ·-· 8.02 --·- 0.0440 ---- 
aorkle·-nthus sp. Chamlzo 30 45 8.7 13.48 0.0507 0.0781 

1 
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Acer arandidenrarum Polo ozucorado 35 JO 9.62 li2J 0.0571 0.024 
Cercocorous montonus Coobo de montana JS .... 9.73 .... 0.0571 . ... 
Corrva wr/ohtii. Hoias de seda 40 JS 10.95 18.71 0.0633 0.0647 
Rhus virens Rhus 40 25 4.81 9.75 0.0633 0.0499 
Nol/no mlcrocaroo Cortadil/a 160 .... 19.33 n •• 0.1695 ---- 
Arctostaohvlos ounoens Mot1zonl/lo 1725 1540 158.43 139.44 0.2795 0.260,(, 
Quercus toumevi Encino qa/1/nero 495 600 5151 112.41 0.313.4 O.J52J 

Total 2650 2255 JOO JOO 1,2157 0.8294 
S rNUmero de escecles en ta comunlded 12 6 

H'• fndlce obtenido 1.2157 0.8294 
Hmax- LN fSI 2.4849 1.7918 

EouiDarabJUdad (H'/Hm&x) 0.4892 0.4629 
Hmex - H calcvlada 1.2692 0.9623 

Para onoiizar la diversidad en e/ estroto arbustlvo, se observe que la riqueza es superior en e/ oreo de/ 
cuenco encontrando una riqueza de 72y para el orea def proyecto 6 especles al reotizar e/ orvsttsis def lndice 
de Shannon estos pre sen tan un valor de 7.2757 cuenco y 0.8294 en CUSTF; el in dice de biodiversidad maximo 
que /e corresponde a este estrato es de 2.4849 y 7. 7978 por lo tan to el fndice de equitatividad, como resultado 
def cociente entre /os dos valores antes mencionados, es de 0.4892y 0.4629, as! como se observe en la tabla 
anterior, en otras palabras, asirnisrno ninguna de las especies tiene una distribuc/6n restringida, tampoco 
se encuentron bajo o/guno categoria de pratecc/6n por la NOM-059-SEMARNAT-2070. 

Estrato de sucu{entqs. Para este estroto s6/o se encontro una riqueza de 9 y 6 espec/e para cuenca y area 
de/ proyecto, representada con Yucca baccata, Agave angustifolia y Nolina microcarpa especles que 
obtuvieron un valor de /VI mos alto, para este estrato se t/ene una abundancia de 285 y 295 individuos por 
hectareo, as! como se muestra en la siguiente tabla. 

Tabla. Andlisis de diversldod oaro el estrato de las suculentos ooro ve. etaci6n de Bosoue de otno-enctno 
Especie Hombre Comdn Den&idad llnd ., JVI (ndlee de Shannon 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 
Oasvllrlan so, sereaue 15 1S 24.38 40.66 0.155 0.1515 
Echinacereus oseudooectlnatus Cabeza de vieio 15 --·- IJ.9 -·- 0.155 .... 
cvllndro,:,untla fepcocaufis Tasa'iflo 20 25 17.SJ 18.62 0.1864 0.2092 
Echlnocereus riaidissimus Cobozo de vleJo 20 JO 61.51 29.26 0.1864 0.2325 
f:ouauieria solendens Ocotillo 20 ··-- 20.29 -·- 0.1864 .... 
Aqave polmetl Lechuaui/la 35 ·-- 42.04 .... 02575 ·-·- 
Yucca cccccrc DOtlles 45 65 40.65 93.94 0.2914 03333 
Aaave anaustifolio Maouev 50 115 39.15 85.01 0.3053 0.3672 
Nalina mkrocoroo Palmilla 65 45 40.25 32.S 0.3371 0.2868 
Tocaf 285 295 JOO 299.99 2.0605 1.5805 

S (NUmero de esoecles en la comunldad 9 6 
H'• fnd!ce obtenido 2.0607 1.5804 

Hrnex = LN (SJ 2.1972 1.7918 
Eauloarabllldad IH'/Hmax) 0.9379 0.8821 

Hrnex • H calculada 0.1365 0.2713 

Para analizar la diversidad en el estroto de las sucu/entas, se observe que la riqueza es superior en e/ orea \ \ 
def cuenco encontranda una riqueza de 9 y para el oreo def proyecto 6 especies al real/zar el onotists def tJ\. 
indice de Shannon estos presentan un valor de 2.0607 cuenco y 7.5804 en CUSTF; e/ lndice de biodiversidad 
moximo que le corresponde a este estroto es de 2.1972 y 1. 7978 por lo tan to e/ ind ice de equitatividad, como l resultado de/ cociente entre /os dos valores antes mencionados, es de 0.9379 y 0.8827 indicando la 
homogene/dad de las especies, encontrando que Yucca baccata, es la especle que obtuvo e/ valor mos 
altos para el /VI en ambas areas (CHF y CUSTFJ esto se debe probablemente que esto especie crece en 
mantanas def bosque de pina-enc/no, as! mismo sus adaptacianes cumoticas /es permlte soportar 
condiciones de baja humedad y temperaturas, lo que explica porque esta especie obtuvo un valor de IV/ 
tan alto. Asi rnlsrno los volores obtenidos poro las dos 6reas se encuentran en 1.5 y 3.4, lo aue segtin 
Marrugan (7989) este estrato cuanta con una divers/dad media, ref/ejando una dlversidad estable. 
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/Estrato herb6c:ea Para este estrato, se registraron 73 especies para el area de lo CHF y 10 especies para el 
area de CUSTF. siendo mas alto lo rlquezo de especies en el 6rea de CHF queen el area de CUSTF. de tguat 
formo, todas las especies registradas en el area de CUSTF se enc:uentran representadas en el area de CHF, 
por otro /ado, /os resu/todos arrojodos por el lndice de Shannon demuestran que este estrato cuenta con 
una divers/dad media en el 6rea de CUSTF y de igual forma en el estrato de CHF, esro segtln criterios 
mencianados par /vfagurran n989), que enuncia que para el lndice de Shannon-Wiener, las votores entre 7.5 
y 3.5 se consideran coma diversidad media, sin embargo, estos organismos presentan cic:los anuales de 
desarrollo, por lo tanto, solo en temporadas favorables este estrato tendr6 uno alto divers/dad. 

Tabla. Andlis1s de d1vers1dad oam el esrroto de las herb6ceas oaro veoetacl6n de Bosaue de oino·@ncino 

Especle Nombrtl Cotnl.ln Oensldad (lnn,na1 IVI lndlc• do Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Soute/ouo aristidoides Novoiita aauia 889 1056 JJ.SJ 27.98 0.1165 0.1842 
co olisourea. Cor;-oolls 944 JJJ 14.29 10.38 0.1215 0.0832 
Eleochoris parishii £5,::,iQO 944 1389 12.94 29.72 0.1215 0.2175 
Hilaria mutfca roboso 1056 1944 15.94 Jl.49 0.1312 0.2619 
commellna sp. Caso Id 1222 -- 14.16 --- 0.145 .... 
Muhlenberqia ,:,aucifloro Liendrilla de Nuevo Mexico 1778 111 18.45 5.42 0.1849 0.0357 
ErOQl'OStls lua�ns Eracuosrls 1889 1500 26.9 31.98 0.192 0.2274 
Hieracium fendleri Oreio de conelo 2000 ···- 18.4 - 0.1989 ·-·· 
Mvrlopcerls aureo kelecho dorado 2000 2556 20.35 38.24 0.1989 0.2986 
Brickellio sn. Hierbo de voca 2JJJ --·- 25.17 .... 0.218 .... 
Planraqo ovato /lanten de/ desierto 3222 2944 31.48 50.49 0.2605 0.3169 
Muhlenberoio lonailiaulo lenaua faraa 3500 2389 48.82 SO.JS 0.2717 0.2897 
Chellanthes llnr:Jhelmerl. Che/lantes 3889 1lll 39.56 23.95 0.2859 0.1902 

Total 25666 1533:J 299.99 JOO.OJ 2.4465 2.1053 
S (NIJmero dG escecles en ht ccmunldedl 13 10 

H'= lndice obtenldo 2.4465 2.1053 
Hrnax = LN (SI 2.5649 2.3026 

Eouloarabllldad IH'/Hm6x) 0.9538 0.914.J 
Hmiix - H calculada 0.1185 0.1973 

Cabe ac/arar que estas especies son de c:/clos onuales eso quiere decir que solo se presentan cuando las 
condiciones climoticas son favorables y que tiene una facil y rap/do dlspersl6n de semi/las debido a agentes 
nature/es coma la velocidad de/ viento, tncluso 1/egan a invadir muy f6c:i/mente otros tipos de vegetaci6n, 
coma es el caso de la especie Plantago ovata la cuai es una especie ex6tica originaria def sur de Asia y par 
lo tanto dlstribulda ampliamente en el mundo. 

An6/isis de vegetaci6n de Bosque de encino 

E(strqto qrb6reo. Para este estrato, se registraron 71 especies para el area de la CHF y 8 espec:ies para et oreo 
de CUSTF de las cua/es ninguna de el/cs se encuentro t/pif/c:ada dentro de la NO/vf-059-5£/vfARNAT-2010, 
tampoco se encuentran enlistadas en la UICN o enlistadas coma prior/tar/as para la conservaci6n, segtln 
SE/vfARNA T, 2074. Aslmlsmo, cabe destac:ar a la espec/e Quercus hypoleucoides, pues fue la especle que 
obtuvo las valores mas altos en las aportodos de dens/dad, lndice de valor de importancia e fndice de 
Shannon, siendo as! la espec:ies que domino en estructura y composic:/6n de este estrato coma se muestra A � 
en la siguiente tabla. l}J\ 

l 
d -- d /:) dd " bl A 61" I d di a a. n IS S e verst a para e estrore de las or Oreo oara veoetoctorv e Bosaue eencno 

Especl• Hombre Coman Danlildad Und/hal IVI lndlce de Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Plnus enoelmannlf Pino de borbas laraas 10 -- 15.07 .... 0.0639 - 
Ouercus ruooso Encino or/eta 12 3 8.22 5.J 0.0772 0.0417 
Qu$rcus mcvoughl/ CiUe)O 14 16 7.48 20.26 0.0835 0.1554 
Plnus le/oohvlla Pino blanco 15 --- 28.41 ···- 0.0896 --- 
Junioerus aeooearvx roseate 16 J 14.49 652 0.0954 0.0417 
Quercus ionesif Encino 4!1nono 18 -- 8.73 ··-· 0.1011 .... 
Arbutus xalaoensls Madroflo l7 IQ 17.81 16.86 0.1367 0.1073 
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Plnus arizonico Pinobfonco JO 54 37.4 76.42 0.1458 0.3059 
Ouercus obfonolfol/a Encino JO 3 15.68 J.BJ 0.1458 0.0,17 
Quercus arlzonica Encino ozul 46 7J 22.89 64.73 0.1931 0.3416 
Quercus hvno/eucoides Encino bfanco 405 147 123.83 106.09 0.2796 0.3534 

Total 623 309 JOO.OJ 300.01 1.411? 1.3887 
S {NUmero de escecles en la comunldadl 11 8 

H'= lndice cbtenloc 1.4117 1.3887 
Hmex• LN ISi 23979 2.0794 

Eoulnarabitidad (H'/Hmax) 0.5888 0.6678 
Hmax- H eetcutede 0.9861 0.6907 

Para este estrato se observe una abundancia total de 623 y 309 individuos/hect6rea y el anotlste de 
diversidad de lndice de Shannon presentan un valor de 1.4177 cuenca y 1.3887 en CUSTF; el fndice de 
blodiversidad maxima que le corresponde a este estrato es de 2.3979 y 2.0794, por lo tanto el fndlce de 
equltatlvidad, coma resultado del cociente entre los dos valores antes mencionados, es de 0.588 y 0.667, 
considerando los criterlos de Magurran (1989), se encuentra en una divers/dad baja. La especie Quercus 
hypoleucoides es la especie que registro el lndlce de valor de importancia mas alto (106.09) adem6s de 
tener /os valores de dens/dad m6s altos contando con una estimaci6n de 147 lndividuos por nectareo, este 
resuitado se debe ya que Q. hypoleucoide es una especie natlva del norte de Mexico, comun en cortones 
tuimedos yen las crestas de las montarias y qenerotmente dominance en la Sierra Madre Occidental del 
norte del palsy sur de Estado Unidos (eFloras 2015). 

Par otro iodo, Quercus oblongifol/a, fue la especie que presento los valores mas bojos de valor de 
importancia (3.83), adem6s de ser una de las tres especles con va/ores de dens/dad mas bajos, esto 
probablemente se deba que esto especie es mayormente comun en las praderas a/tas yen el bosque de 
plnones y enebros en montai'ias, collnas y cortones, hasta la transici6n a las praderas m6s bajas de/ 
desierto, por lo que su dens/dad podrla ser m6s abundante en las zonas bajas. 

Estrgto grbustlvo. Se registr6 un total de 6 especies en el 6rea de la CHF y 3 especies para el area de CUSTF, 
de las cuales, todas /as espec/es registradas en el area de CUSTF se encuentran representadas en el area 
de la CHF, asimismo, la dens/dad reportada en el 6rea de CUSTF es 1/geramente mayor que la presentada 
en el area de la CHF y esto se debe ya que la espec/e Quercus toumeyi muestra una mayor dens/dad en el 
6rea de CUSTF, sin embargo, esta afectaci6n sera compensoda en el programa de reforestaci6n 
presentado a mayor detalle en el capltu/o VII de/ presente l=TJ. Par otro tado, Ios valores arrojados par el 
fndice de Shannon-son mas altos en el area de CHF comparado con el area de CUSTF coma se muestra en 
la siguiente tabla. 

7 

b Tabla. And/Isis de divers/dad ooro el estrato de las or ust vo ooro veaetoci6n de Bosque de enc no 

Especle Hombre Coman Donsld1d llncl/ha) IVI lndlce do Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

C�rcocorf)us montanus Coobo de monrollo 20 40 10.51 9.74 0.0749 0.0646 
Quercus toume1,1i Encino ga/flnero JOO 1673 85.2 99.26 0.3572 0.2808 
Arctostaohvlo.s ounnens Manzonlflo 647 867 163.91 191 0.3015 0.3664 
Mimosa lax/flora uno de ooro 13 .... 9.64 ---- 0.055 .... 
Acer arondidentotu Palo ozucarada 33 --- 1,.95 .... 0.1088 --- 
Condo/io corrlJ/IJI Palo azul 47 ---· 15,8 ·--- 0.1375 ---- 

Total 1060 2580 300.01 300 I.D.J49 0.7118 
S INUmero de esoecles en la eomunldadl 6 J 

H'= [ndlco obtenldo 1.0350 0.7119 
Hrnex - LN Sl 1.7918 J,0986 

El':lulriarobllfdad IH'/Hmax1 0.5776 0.6480 
Hrnex - H calculada - 0.7568 0.3867 

Para este estrato se observa que la especie Quercus toumeyi, es la especie que obtuvo /os valores de/ indice 
de valor de importancla m6s alto con 191.00, al lgua/ que la dominancia relativa (78.14}, frecuencia relativa 
(48.00) y abundanc/a relativa (64.86), odernas de cantor con /os valores mas altos en dens/dad con 1,673, 
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este resu/todo probablemente se deba ya que, esta especie es dominante en los orbustos de hoja ancha y 
perenne, especiotmente en laderos rocosos y secas. 

Par otro !ado la especie Arctostaphylos pungens es la especie, despues de Q. tournery, la especle que 
presento el valor mas atto en el lndlce de valor de importancia para este tipo de vegetaci6n con valores de 
797.00, de igual forma fue la especie que despues de Q. toumery lo que obtuvo /os volores mas o/tos. Este 
resu/todo se debe a que esto especie es coracterfstico de /os matorra/es en los cuates son fovorecldos par 
escoses de/ suelo, alto inso/aci6n y fa desecaci6n de/ viento. 

Estrato de las sucu/entos. Se registroron 3 especfes para el area de CHF y 2 especies para el estrato de 
CIJSTF, de las cua/es ninguna se encuentra enllstada en NO/vf-059-SE/vfARNAT-2070, tampoco se encuentra 
en la /UCN ni en las especies prioritarias para la conservac/6n (SE/vfARNAT, 2070). As! mismo, /os resu/todos 
arrojados par el lndice de Shannon son mos altos en el area de CHF queen el area de CUSTF, de lguaf forma 
los vo/ores obtenidos en densidad son mas altos en CHF {307) queen CUSTF (226), ta/ y coma se muestra 
en la s/guiente Tobia. 

Tabla. Ancilisis de diversidad para el estrato de las suculentas para veQetacf6n de Bose ue de encino 
Especle Hombre ComUn Donsldad find/ha) IVI lndlce de Shannon 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 
Aaave anaustifalia Maquey 13 .... 33.54 .... 0.1363 . ... 
No/Ina mleroearoa Cortod/1/o 2'7 173 181.08 198.81 0.2234 0.2051 
Yucca baccata D6ril 67 53 85..JB 101.19 0.3318 0.3405 

Total 307 226 300 300 0.6915 0.5456 
S (NUmero de esoecles en ta comunldad) 3 i 

H'i;- fndice obtenido 0.6915 0.5456 
Hmcix = LN 151 J.0986 0.6931 

equloarabllldad (H'/HmSxl 0.6294 0.7871 
Hmex • H calculada 0.4071 0.1476 

Para anatizar la ciiversidad en el estrato de las suculentas, se observa que la rioueza es muy baja en 
comporac/6n de los otros t/pos de vegetacf6n que se atectara para este tramo def proyecto, encontrando 
una riqueza de 3 para cuenca y para el area def proyecto 2 especies al reallzar e/ onol/s/s de/ lndice de 
Shannon estos presentan un valor de 0.6975 cuenca y 0.5456 en CUSTF; el fndice de biodiversidod max/mo 
que le corresponde a este estrato es de 7.0986 y 0.6937 par lo tanto el Ind ice de equitatividad, coma resultado 
def cociente entre tos dos volores antes mencionados, es de 0.6294 y 0.7877 Ind/condo fa bajo riqueza, la 
especie Nolina microcarpa, obtuvo las valores mas altos para el IV/ en ambas areas (CHF y CUSTF) esto se 
debe probablemente ya que esta especie crece en montofios def bosque de pino-encino, asl rnisrno sus 
adaptaciones ctirnaticos tes permite soportar condiciones de baja humedad y temperaturas, lo que exp/lea 
porque esto especie obtuvo un valor de IV/ tan alto. Par otro lodo, Yucca baccata fue la especie, despues de 
N. microcarpa con el /VI mas alto, debido o cue es una especie propio de ambientes mas secos, con 
to/erancia a bajas temperaturas e inso/aciones y resistente a la desecaci6n provocada par el vieoto. 

d '6 d 8 d I h b' Id d .,. . d d' r: bl a a.Ana /SIS e 1vers a oara e estrato e as er aceas oara veaetoc1 n e OS< ue e enc1no 
Densldad Ind/ha) IVI rndlce de Shannon I £.specie Nombre ComUn CHF CUSTF CHF I CUSTF CHF I CUSTF I 

Eraarostis mexlcana Zacate cie caua 741 519 18.43 I 24.23 0.1594 I 0.185 I 

E'strato herbdceo Paro este estroto, se reg/straron 9 especies para el area de la CHF y 6 especies para el 
area de CUSTF, siendo mos alto la riqueza de especies en el area de CHF queen el area de CUSTF, de iguol 
formo, todos /os especies registrados en el area de CUSTF se encuentron representadas en el area de CHF, 
por otro /ado, /os resu/tados arrojados par el fndice de Shannon demuestran que este estrato cuento con 
una divers/dad media en el area de CUSTF y de igual forma en el estrato de CHF, esto segun crlterfos 
mencionados par /vfagurran (7989), que enuncia que para el fndice de Shannon-Wiener, las valores entre 7.5 
y 3.5 se cansideran coma divers/dad media, sin embargo, esros organismos presentan cic/os anua/es de 
aesarrouo, por lo tonto, solo en temporodas favorables este estroto tendra una a/ta divers/dad, asi coma se 
muestra en la siguiente tabla. 
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Arlsclda rern/oes Zacate oroflo 815 7037 20.12 36.46 0.1696 0.2739 
aouteloua aristido/des Navn1Jto aoufo 963 1111 40.0J 45.45 0.1885 0.2832 
Muhler'lberola lonallfgulo fenaua /araa 3704 13JJ 83.25 81.04 03549 0.3074 
Muh/enOeraia emers/evi Cola de zorra 311! )556 40.62 45.15 0.3384 0.3266 
Eraqrostis /UQens Erogrostis 2074 1926 39.12 67.68 0.288 0.3493 
Ambrosia confertlflora Estaffate 444 ---- 14.B'J ---- 0.1125 .... 
Artemis/a so. Artern/sa 593 ---- 18.47 ··-· 0.1373 ··-· 
MuhlenberQia rlgens Zacate de venado 1037 .... 25.0!J ---- 0.7973 ---- 

Toto/ 13482 7482 300 300.01 1.9459 1.7254 
5 INI.Jmero de esoedes en la comunidad 9 6 

H'= 1ndlee obtenldo 1.9459 1.7254 
Hmax- LN (SI 2.1972 1.7918 

Ecuioarabilldad IH'/Hm�xl 0.8856 0.96.JO 
Hmax - H calculada O.:ZS1J 0.0664 

Cabe ac/arar que estos espec/es son de cicios anua/es eso quiere dec/r que solo se presenton cuondo las 
condiciones ctirruuicas son favorables y que tieae uno f6c/l y roptdo dispersion de semi/las debido a ogentes 
natura/es como la ve/ocidad de/ viento, incluso 1/egan a lnvadlr muy tacilmente otros tipos de vegetaci6n, 
por lo que este estroto no se vera ofectado por la remoci6n de lo vegetocl6n. tomb/en es importante 
mencionar que una de las medidas de mitigaci6n ser6 dor paso a la revegetaci6n natural de las herb6ceas 

Analisis de vegetaci6n de Matorral Desertico Micr6fi/o 

Estroto orb6reo. Para este estrato s61o se encontr6 uno especie Prosopis velutlno representodo con 734 
individuo para lo cuenco y 251 individuos para el area de/ proyecto, por lo que nose tienen sufic/entes dotos 
para realizar los indices de divers/dad, as! como se muestra en la slgulente tabla. 

. 6fi/ Id e I b' 'd d ,. . d T bl a a.Ana 1515 e diversi a ooto e estrato or oreo para vegetaci6n Matorra es rt co truer 0 

Esp.cle Hombre ComOn Denslded Ind/he I 1V1 fndfee de Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Prosoafs wlutlna Mezauite 134 25) 300 300 0 0 
Total )34 251 300 300 0 0 

M�xima diversidad def ecos/stl!mo H' max• 0 0 
Eou/tarlvlc/oc/ (.JJ 1-1/H' max= 0 0 

Por lo anterior Prosopis velutino suele ser un invasor muy ogresivo, sobretodo en pastiza/es norura/es 
(Palacios, 2006), adem6s, es considerada uno especle nociva en varios poises de/ mundo. Aunado a esro, 
esta especie cuenta con multiples usos, siendo /os mos sobresalientes la producci6n de forraje para 
ganados ovinos, caprlnos y bovinos, y la producci6n de madera de buena calidad, par la que es considera 
de alto valor etnobot6nico; de igual forma, P. velutina cuento con una omplia probabilidad de reproducirse 
y fundar poblaciones fuera de su rango de distribuci6n natural por su alto probobi//dod de dispersion 
expondiendo con e//o su rango geografico. 

Estrato arbustiyo se tlene uno riquezo mayor en el area de/ proyecto con 6 escectes para el area de la 
cuenco y 5 especies paro el area el proyecto, encontrando un registro total de 3, 720 y 5,300 indlviduos por 
hect6reo en la cuenca y CUSTF, donde tos especies ecol6gicomente mas importance, es decir con mayor 
indice de valor de importancio corresponden a Larrea tridentata (gobernodoro) al tener un indice de valor 
de importancio de 774.76 y uno obundancia de 2,080 lnd/viduos por hect6reo para el area de lo cuenca y 
en el proyecto 168. 78 de lndlce de valor de importanc/o y con 2,633 individuos por bectarea se observa que 
la especle eco/6gicomente es mos obundonte en el area de/ proyecto, sin embargo esta especle se 
considera para lo reforestoci6n en las areas propuestas (anexo 1 de 2), as! como se observa en la siguiente 
tabla. 

Tabla. An6/ls/s de dlversidad para el estrato orbustlvo ooro vegetaci6n Matorrol desert/co micr6filo 
EtipfK:le Nombrt, Comlln Denslded (Ind/he) IV1 lndlce de Shannon 

CHF I CUSTF CHF I CUSTF CHF I CUSTF 
Lvrium berlandieri t=rutilla 20 I -- 6.97 I .... 0.028) I .. .. 
Phaufotf'tomnus so/nescens Bachata 20 I .... 7.r4 I --- 0.0281 I ---- 
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F/ourenslo cernua. Ho/a sen 120 267 16.53 25.93 0.1108 0.1504 
Ceftis ,..,.,/lido. Ac�buch& 160 100 26.07 11.92 0.1353 0.0749 
lor,'eo tr/dentata goOernadoro 2080 2633 174.76 168.78 0.3251 O.J475 
Parrhenfum lncanum Copof///o 1320 2267 68.54 82.73 0.3676 0.3633 
Zltlohus obrus/fo/lo Garraoarllla ---- JJ ---· 10.63 .... 0.0319 

Total 3720 5300 JOO 299.99 0.995 0.968 
s (NUmoro de ospecles 11n la comunldedl 6 5 

H'- lndice obtenido 0.9950 1.1210 
Hm6x= LN IS) 1.7918 1.7918 

Eouloarabllidad fH'/Hmax1 0.5553 0.6256 
Hmilx - H calculada 0.7968 0.6708 

Para analizar la diversidad en el estrato arbustivo, se observa que la riqueza de 6 y 5 para cuenca y CIJSTF 
y la especie Ziziphus obtusifolia solamente se encontr6 en /os muestreos realizados para el proyecto 
mismas se consideran para reforestar o rescatar en las 6reas de afectaci6n temporal (anexo 1 de 2), al 
realizar el an6/isis def fndice de Shannon estos presentan un valor de 0.995 cuenca y 0.968 en CIJSTF; el 
in dice de biodivers/dad m6ximo que le corresponde a este estrato es de 1. 7918 y 1. 7918 por lo tonto el fndice 
de equitatividad, como resultado def cociente entre /os dos valores antes mencionados, es de 0.555 y 0.625, 
as! coma se observe en la tabla anterior, y ninguna de las especies se encuentro bajo alguna categoria de 
protecci6n por la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

Estrato de /gs svculentgs Para este estrato, se reglstraron 6 especies para el area de CHF y 2 especies para 
el estroto de CIJSTF, tadas las especies registradas para ambas areas son nativas de/ estado de Sonora, de 
igual modo. nose reg/str6 n/nguna especie enllstada en la NOM-059-SEMARNAT-2.010, ni en la IJICN, nl en 
las especies prior/tar/as para ta protecci6n segdn, SEMARNAT (2014). Por otro /ado, los valores presentados 
por el fndice de Shannon son mos altos en el area de CHF queen el area de CIJSTF, coma se muestro en la 
siguiente tabla 

. Ml d Id d I'd Tab a. Andi sis e d vers a · rYTfO e estroto e fas suculentas oara ve etaci6n Matorral aesentco rrucr 10 

Espvcle Nombro Comcln Densldad lndlhel IVI 1ndlco do Shannon 
CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Mommillorio bevderi. Biznoaa china 20 -- 15.79 .... 0.1405 . ... 
Echlnocereus fendlerf Allcoche de Nuevo Mexico 40 .... 26.79 ••H 0.218 --- 
t...vflndroovntia spinosior Cho1H1 espinoso 80 .... 51..JB - 031 -- 
Aoove onoustifofio. MOOU@V 100 --- 50.99 --- 0.3367 .... 
Cv/lndroountlo leptocoulls Ta�OJIIIO 100 167 104.07 173.64 0.3367 0.1519 
Opuntio enQefmannii Nanni 100 JJ 50.99 126.36 0.3367 0.2986 

Total 440 200 300.01 JOO 1.6786 0.4505 
S fNl.lmero de esoecies en la comunidad) 6 6 

H'• [ndlce obtenlda 1.6786 1.6610 
HmilX= LN {Sl 1.7918 1.7918 

Eaulcerebllldad IH'/HmSlxl 0.9369 0.9270 
Hmax • H calcutada 0.1131 0.1308 

Los valores obtenidos por todos /os Indices se podrfan explicar por la presencia def genera Cy/indropuntia 
spp. un genera bien distribuido en el sur de Estados /Jnldos y norte de Mexico (Rebman y Pinkava. 2001 con t \ 
una amplia distribuci6n en el sur de Arizona, suroeste de Nuevo Mexico y norte de Sonora y Chihuahua I\)\. 
1/egando a tener su mejor desarrollo en las praderas def desierto (Grant y Grant, 1977), adem6s de el/a, las 
propiedades biomec6nicas de las uniones entre orticutos los hace desprenderse f6cilmente y al caer al 
sue/o estos prop6gulos farman raices adventicias, tal/os y asi praducir nuevas plantas por la via clonal, 
siendo et mecanismo de propagaci6n mos importante en a/gunas pob/oclones de este genera {Martinez Y ·1 mollna-Freaner. 2013). La especle Cy/indropuntia leptocaulis (Tasajil/o), es la especie que obtuvo el valor mas 
alto en el /VI, este resu/tado probablemente se debe a que esta especie es notiva de Mexico, habita en 
matorra/es. Puede sobrevivir en habitats modificados humanos. El potencial reproductivo de esta especie 
es enorme, pudiendo reproducirse sexualmente y asexualmente por fragmentos de la planta. 
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Estrato herbaceo, Pora esre estroto, se reg/straron ocno especies para el area de la CHFydos especies para 
el area de CUSTF, siendo mas a/ta la rioueza de especies en el 6rea de CHF queen el area de CUSTF, por 
otro /ado, /os resultados arrojados por el fndice de Shannon demuestran que este estrato cuenta con una 
divers/dad baja en el 6rea de CUSTF y CHF, esto segun criterios mencionados por /v1agurran (1989), que 
enuncia que para el fndlce de Shannon-Wiener, /os valores por debajo de 1.5 se consideran coma divers/dad 
bajo, sin embargo, estos orgonismos presentan c/c/os anua/es de desarrollo, por lo tanto, solo em 
temporadas favorables este estrato tendra una alto divers/dad, osl coma se lndica en la siguiente tabla. 

Tabla. An6/lsls de dlversidad ooro el estrato d@ las herbdceas oara ve etacl6n /vlarorral desert/co micr6filo 
Espec/e Nombr• Com!Jn Denaidad Ind/ha I IVI indlee de Shannon 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 
Erloc,anum wrfaht/1 Flor de barreoo 212 ---- 17.95 ---- 0.0327 -··- 
Descuroinio o/nnoco Mostaza 667 .... 29,25 ---- 0.0767 ---- 
Echfnoch/oa co/ono Zacate oinro 1111 ---- 16.17 ---- 0.1113 .... 
Gfandufaria aaodd/ng/1 �/orde mlel 1111 ---- 27.85 .... 0./l/J ---- 
Mecordonla orocumbens Hierba de monte 2222 ---- 17.95 ---- 0.1776 .... 
Leoidium so. Llendrecl/Ja JJJJ .... 22.66 .... 0.2268 ---- 
Salvio mlsol/o Codilla 5556 --- 27.69 ---- 0.2951 .... 
P/ontaqo ovcto. lloncen de/ aeaeno 20000 370 140.49 158..33 0.31J9 0.3466 
P/oc,iobochrvs so. Palamito de Arizona .... 1111 .. 141.67 -··· . ... 

Total 34222 1481 300.01 300 1.3454 0.3466 
$ (NUmero de especies en la comunldad B B 

H'= lndtce obtenldo 1.J-454 1.5821 
Hmax - LN fSl 2.0794 2.0794 

EQuioarabilidad {H'/Hm.ixl 0.6470 0.7608 
Hrnax • H calculade 0.7.3"40 0.4974 

Cabe ac/arar que las espec/es def estrato herbaceas son de ciclos onuoles eso qutere decir que solo se 
presentan cuanao las condiciones cumauco: son favorables y que tiene una fac/1 y r6p/da dispersion de 
semi/las debido o ogentes naturales como la veloc/dod de/ viento, inc/uso 1/egan a invadir muy f6cl/mente 
otros tipos de vegetac/6n, por lo que este estrato no se ver6 ofectodo por la remocion de la vegetaci6n, 
tornbier: es importante menc/onar que una de las medidas de mitigaci6n ser6 dar poso a la reveqetacior: 
natural de las tierboceos y postos uno vez que se haya hecho la recompos/c/6n de/ sue/o en el DOV 
permanente, es aecir, /os residuos vegetales resultontes de/ CUSTF (sobre todo arbustas. herb6ceas y ramas 
y puntas de arboles) ser6n picados o triturados y colocodos, jun to con la capo de sue/o organ/co, o un 
costodo de las zanjas de/ gasoducto, evitondo se mezclen con el resto de/ material excavado. Posterior al 
rel/eno de la zanja, el material org6nlca ser6 co/ocado en la pane superior con dos finolidades: 1) evitar 
dejar descubierto el sue/o propenso a erosion y. 2) propiclor condlciones favorables para la regeneraci6n de 
berbaceas y orbustos a fin de recuperar la coberturo vegetal en esa zona. 

Par lo que se puede inciuir de forma preliminar que se trata de comunldades vegeto/es perturbadas. Can 
estos mlsmos vo/ores tambien se demuestro que e/ proyecto incidira en un ecosistemo que presenta 
especies par afectar blen representadas fuero de/ sitlo de CUSTF, por lo tanto, se garantlza que las 
poblacianes no se veran en rlesgo. Ahora bien, es importante Ind/car que las medidas de mitigac/6n \ h 
propuestos para el componente forestal est6n encaminadas a salvaguardar ycontrarrestar los efectos que � \ 
ocasiotiara el proyecto sabre la vegetaci6n natural presente en /os poligonos de CUSTF, considerando no 
solo las particularidades de coda tipo de vegetaci6n sino la integridad ambiental de/ area sujeta a cambio 
de uso de sue/o. Por lo tanto, la selecci6n de las especies a reforestar y rescatar, responden al an6/isis 1 integral de /os vo/ores estimados de la abundanc/a, estatus de riesgo e lmportoncia ecotoqico de /as 
escecies farestales identificadas. 

Con /os resu/tados obtenidas en los diferentes tipos de vegetaci6n se conclulr que el desarrol/o de/ proyecto 
no pone en riesgo la permanencla de/ recurso ya que hoy uno divers/dad similar en ambas 6reos e lnc/uso 
mayor en ta CHF en algunos estratos, y aunado a las medidas de mit/gaci6n: Rescate de flora as! como lo 
refarestoci6n en el area de afectoci6n temporal de/ proyecto, se demuestra que no se compromete la 
permanencia de divers/dad floristica presente en el 6rea salicitada para el CUSTF, cumpliendo can este 
�=p<o <re e,�p«ooo,�od "<o ,-..,.;:::•:::::'""m� o=re�'6o orectod2 os0 :e1m9 oa<e�c 
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Medidas de prevencl6n y mltlgac/6n 
Las medidas que se plantean en estudlo teen/co Justiflcatlvo que permitlr6 asegurar que la ejecuci6n de 
las actividades propuestas no comprometera la blodlversldad en el ecosistemo son las sigu/entes: 

Con la finalidad de mitigar el efecto de/ proyecto par la rernocion de vegetac/6n se propane el programa 
de rescate, reubicac/6n y reforestaci6n de flora silvestre, el cual tiene par objetivo, disminuir la otectacior: o 
la misma, en especial de las especies que son m6s abundantes en el 6rea de/ proyecto y dan estructuro a 
la vegetaci6n, a troves de/ rescate y la reubicaci6n de las organlsmos con el fin de mantener su abundancia, 
divers/dad y sabre todo conserver las servicios ambientales que presentan dentro de/ ecoslstema, Anexo 1 
de 2. 

• Se estima rescatar y reubicar un total de 1,007 individuos de las especies Agave shrevei y 
Echinocereus rigidissimus Se reublcaran 1,007 ejemplares de las especles de cactaceas, sin embargo, 
existe la probabilidad de aumentar/disminuir el nurnero de ejemplares a rescater, cual debera 
reportar en las informes de cumplimiento, asi coma se ind/ca en el programa de rescote y 
reforestoc/6n de flora (anexo 7 de 2). 
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• Se estimo reforestar en una superficie de 77.6887 hectareas en vegetaci6n de bosque de roseate, 
bosque de pino-encino, bosque de enc/no y matorral desertico micr6fila con un total de 71,504 
lndivlduas de las s/gu/entes especles: F/aurens/a cernua, Ce/tis pall/do, Larrea tridentata, Juniperus 
deppeana, Nolina microcarpa, Yucca baccata, Cercocarpus montanus, Pinus leiophylla, Quercus 
chihuahuensis, Quercus durifolia, Quercus jonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoides y 
Quercus toumeyi, con el establec/mlento de 4,469 individuos para coda especie, con excepci6n de 
las especies Quercus rugasa con 8,938 individuos y la especie No/Ina mlcracarpa con 8,938 
individuos estos encantradas en el area de/ proyecto, asi coma se Ind/ca en el programa de rescote 
y refarestaci6n de flora (anexo 1 de 2). 

• Las reubicaciones y la refarestaci6n ser6n en las areas de afectaci6n temporal donde se ofector6 
con actividades de Area adicional, Acopio, Camino Temporal, lnformaci6n Carreteable, Plsta Especial 
y parte de/ aerecno de via de/ proyecta que cumplan con las caracteristlcas amblentales para 
habitat de las especies a trasplantar. 

• Debera hacer la recuperaci6n de la capo superficial de/ sue/a y su reincorporoc/6n posterior para 
las oct/v/dodes de revegetacl6n. 

• Triturac/6n de las moter/os pr/mos resu/tantes de/ cambio de uso de sue/a y su retncorporacion al 
sue/a para enriquecerlo en nutrientes y se favorezca la revegetac/6n natural. 

• Capacitaci6n al personal contratodo en temos re/ac/onados con aspectos ambientates de las 
especies de flora y fauna a proteger y conserver donde se lnc/u/r6n sus funciones, posib/es usos y su 
lmportancia. Asimismo, dar pkstlcas de legis/acian ambiental, monejo de moquinoria y equipo, 
manejo y dlsposici6n de res/duos, cuidada de/ agua, sefialamienros, etc. 

• Remoc/6n de la vegetacl6n cracamente en la zona sujeto a cambio de uso de sue/o empleando 
equipo y tecnicos que eviten el dafio a la vegetaci6n en zanas a/edafias. 

• Previa a las actividades de desmonte y despa/me en la preparaci6n de/ sltio se reotizoro la 
delimitaci6n de/ 6rea sujeto a Cambia de Uso de Sue/a, con la finalidad de evltar afectaci6n a sitio« 
a/edafios o no conslderados en el presente estudio. 

• El material vegetal muerto debera ser esparcldo en el 6rea de/ CUSTF conforme se fina/icen las 
actividades de construcci6n buscando que quede disperso a lo largo de tada el 6rea, esto con el fin 
de permltir que se incremento el contenldo de humedad en el sue/a, lo que fovorece la regeneraci6n 
natural. 
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Para la fauna 
Flespecto o los especles faunlsticas, en la zona de inf/uencia def 6reo propuesta para el camblo de uso de 
sue/o en terreno forestal y en lo cuenca hidrol6gico-forestal, EL FIEGULADO hace menci6n que realiz6 
trobojo de campo utilizando diferentes metodo/oglas segun las especies a muestrear. 

El monitareo de fauna se reol/z6 en los dies 71, 74, 75, 78, 79, 20 y 27 de marzo def 2079. Fueron 7 dias que se 
l/ev6 a cabo el muestreo de fauna dentro de la cuenca y 6reas de camblo de uso de suelo, en 6reas de 
similar tipo de vegetoci6n queen el 6rea de CUSTF, para este tramo de/ proyecto S-79, se ubica en zonos de 
/os bosques mixtos de pino - encino, bosque de t6scate y matorra/ aesertico micr6filo, con el prop6sito de 
que /os cond/clones fueran simi/ares y poder reallzar un cotnporativo. 

De acuerdo con las diversas tecnicas, en el 6rea def proyecto se consider6 un rnetodo directo medlante el 
conreo,a troves de puntos fijos, transectos, comblnado con un rnetodo indirecto mediante la identificaci6n 
de huellas y cantos de aves en el mismo tronsecto, aslmlsmo colocaci6n de redes y rrampas. 

Para la caracterizaci6n de la fauna se tomaron como referencio el mismo tusmerc de sltlos de flora, en 
todos los cases en /os que se capturaron animoles se 1/beraron despues de haber tornado fotograffas y sus 
carocteristicas morfol6gicas. 

Metodologia uti/izada para /os muestreos de fauna 

Herpetofauna: El trabojo de campo se reallz6 /os dias 77. 14, 75, 18, 79, 20 y 27 de matzo def 2079. En el 6rea de 
estudio se monltoreo la avifauna 7 dlas, medlante dos perlodos Iorgos def d(a con una variable de 
precipitaci6n pluvial pot lo tarde-noche. El primero comprendi6 de las 9:00 am a 4:00 pm, para lo cual se 
esperaba encontrar mayormente especies dlurnas y a/gunas otras con h6bitos crepuscu/ares. El segunda 
perioda de muestrea se realiz6 pragramando solidos a algunas puntos de interes de las 5:00 pm hasta las 
7:00 pm, con el fin de encantrar especies noctumas en la zone de estudio. 
Con el fin de facilltar la identiflcaci6n de las arganismas en campo, duronte tadas las sol/dos el equipo de 
trobajo se apay6 de una c6mara fotagr6fica para as! pader 1/evar en todo memento un registro fotogr6fica 
de las especies que se ovistaran. 

Se disen6 tombier: un plan de trobojo poro agillzar la obtencl6n y recapi/acl6n de datos, el cual conslstl6 
de tres fases: 

Puntos de interes y busqueda (muestreo selective). Se ublcaran zones de interes para realizer lo 
busqueda exhaustive en micro h6bitats; se ubicaron /ugares potenciales que se sabe son uti/izados por 
anflbias y reptiles, como: bojo de rocas, troncos, cuevos; etcetera. Codo busqueda ruvo una duraci6n de 
poco m6s de 90 minutes entre cada punto. En coda zone se traz6 un pollgono de busqueda exhaustive de 
20 x 25 metros. Con un area muestreada de 500 m2. 

Marcaje y coordenadas de la zona de interes. Una vez reallzada la busqueda exhaustive, se marc6 la 
zona con una cinta de color, y se lntegraron las coordenadas GPS, a /as tablas correspondientes, con /os 
pormenores de/ microambiente revisado. 

Encuentros y colecta de organlsmos. Para la co/ecta de las organismos se uti/izaron las herramientas 
adecuodas como: ganchos pinzas y balsas herpeto16gicas. Una vez identiflcados y registrados se procedi6 
a la /lberoci6n de /os mismas dentro de las areas donde fueron co/ectados. Lo abundancla retotivo de 
anflbios y reptiles se obtuvo a partir de/ total de registros (organismos observados, reco/ectados y no 
reco/ectados), siguiendo /os criterios emp/eados por Martinez y Munos (1998) donde se ca/cu/6 la riquezo de 
especies considerando o la especle abundante a aque/la registrada dlarlamente y con 10 individuos o m6s; 
camo escasa cuyo numero de avistamiento fue menor a 10 lndiv/duas;y rara las que no fueron registradas 
�s las dlas o que fue vista menos durante el muestreo. Se evalu6 /o obundancia relative �e la� +'. 
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de onfibios y reptiles, de/ mismo modo se colcu/6 /o dlversidod medionte (ndice de Diversidod de Shonnon- 
Wiener (H • ). 

En el estudio tecnico justificotivo se registro 777 puntos de muestreo con coordenodos geograficos de /os 
centres de las sitios reolizodos para el grupo de herpetofouno en lo CHF, y SO punto de muestreo para el 
area de CUSTF, registrando poro lo cuenco y CUSTF un total de 6 especies dlstrlbuldas en uno abundoncio 
de 31 ejemplores poro lo cuenco y 40 ejemplares para el area de intetes, mismas que utillz6 para el on6/isis 
de diversidad. 

Aves. Se reoliz6 el manitareo de los aves en lo CHF de/ gasoducto a lo Iorgo de/ cuo/ se estob/ecieran puntos 
de conteo georreferenciodos medionte CPS, (de 20 minutos, seporados 200 m entre sf) (Rolph et al. 7996, 
Bibby et of. 2000), en los que se registroron y se contoron /os especies de aves observadas y/a escuchados, 
dentro y fuera de un radio de 20 metros par observodar f.inico. 

El monltoreo de fauna se reol/z6 en /os dfos 17, 14, 15, 18, 19, 20 y 21 de morzo de/ 2019. Los especies de aves 
registrados se determinoron de monera visual usanda gufos de campo Peterson y Cho/if (1989), Von Perla 
(2006)y Notional Geographic Birds: Field Guide to North America. {2013). Posteriormente, sf el /ndividuo of.in 
permonecfo visible, se copturabo uno fotogrofio, con oyudo de uno camera digital Canan (Modelo E3), las 
cuo/es se uti/lzoron para generar un /istodo fotografico. 

Recuentos en puntos de conteo. El objetlvo de las puntos de conteo es cantor las individuos presentes en 
un radio de 20m uno solo vez, constituye uno de las metodo« mas populates para estudior la obundoncia, 
riquezo, densidad, composici6n y distribuci6n de las aves terrestres (Rolph et o/. 7996, Bibby et ol. 2000). Este 
metodo podra usorse para estudior las combios anua/es en las pob/aciones de aves, los dlferenclos en lo 
composici6n de especies entre habitats y la abundancla de dlferentes especies en un /ugor especffico. 

Pora /os monitoreas en el area de lnteres se propuso reotizar un recorrido sobre los /ineos morcodos par 
donde se pretende estab/ecer el Tramo S-79 para lo cual se estobtecteron puntos de conteo con uno 
seporoci6n de 150 m; en estos el observodor permaneci6 inm6vil duronte 20 minutes y anoliz6 el area con 
/os binocu/ores cubriendo un radio de 20 metros, posteriormente se tom6 nota de los ovistamlentos dentro 
de/ perimetro de estudio y el nf.imero de individuos de coda especie. 

Los puntos de conteo con radio fijo requieren que el observodor permonezco inm6vil 20 min en un /ugor 
determinado y que registre todo aves detectoda ya sea visualmente o oudltlvamente, o lnc/uso como 
respuesta a uno sesi6n de playback (Chavez-Leon y Velazquez 2004). Los puntos se reatizaron ol ozar y 
olgunos fueron s/stemat/cos dentro de/ area de estudio a lo Iorgo de trayectos. Para que se evitora el doble 
conteo de especies registradas, se suglri6 uno dlstancia de 200m entre las puntos de recuento, con la 
finolidod de que las puntos de muestreo seon independientes, este tlpo de metodo/ogfa se puede utilizar 
en cualqu/er /ugor determlnado (MacGregor-Fors et ol. 2010). 

Se co/cu/6 la riqueza de especies sumondo /os especies observadas de las puntos de conteo, considerando 
coma especie obundante a oquel/a registrado dioriamente y con 15 individuos a mas; como escoso cuyo 
nf.imero de ov/stomlentos fuera menor o 5 individuos; y rara aquel/a que no fue registrada todos los dfos o 
que fue vista minimomente duronte el muestreo. 

En el estudio tecnico justificotivo se registra 111 puntos de muestreo con coordenados geograficas de las 
centres de los sitlos reolizodos poro el grupo de Avifauna en la CHF, y SO ounto de muestreo para el area 
de CUSTF, registrando para la cuenca y CUSTF un total de 72 especies distribuidos en 29 familias y 58 
generos, mismas que utiliz6 para el on6/isis de diversidad. 

Mastofauna: El trabojo de campo se reoliz6 las dios 77, 14, 15, 18, 19, 20 y 21 de matzo de/ 2019. En el area de 
estudio solo se monitoreo la ovifauno 7 dlos, el trabajo consisti6 en muestreos y ovlstomientos o lo largo de 
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lo zono donde se ubica la CHF. aunado a esto, se implement6 el muestreo con c6maras trampa para la 
parte de mamlferos. 

Para el listado que se presenta se ut/llz6 la nomenclatura propuesta por Wilson y Reeder's (2005) y el trabajo 
de nomenc/atura de Mamfferos de Mexico de Ramirez-Pulido et al. {2005) y el trabajo de Alvarez Castanedo 
y Patton {2000). Para la determlnac/6n especifica de los ejemplares, se ut/1/zaron las gulos de identificaci6n 
de Aranda (2012) y Reid {2009). 

Se utilizaron 6 cameras: Cudde back ®, Moultrie ® y Primos ®· las cua/es se programaron para que 
tuncionan las 24 horas. En coda foto se registra la fecha y la hora de captura. Las trampas c6marase 
colocaron en sitios en d6nde se apreclaba el paso de fauna o d6nde habfa rastros. Las c6maras se tijoron 
a los 6rbo/es o estacas a una altura de 50 cm de/ suelo. El esfuerzo total de muestreo se obtuvo 
multiplicando el numero total de c6maras por el total de dlas de muestreo. 

Asimlsmo, el RECULADO presentan las coordenadas geogr6f/cas de los puntos donde fueron colocadas tas 
c6maras trampa, sels puntos para coda area cuenca y 6rea def proyecto, reglstrando para la cuenca un 
total de 22 espec/es d/strlbu/das en una abundancia total de 520 ejemplares y para el 6reo de/ proyecto se 
registr6 una riqueza de 15 especies con una abundancla absoluta de 257 lndivlduos. 

Oescripci6n de/ metodo de foto trapeo. Este metodo es usado para mu/tip/es prop6s/tos, desde identificar 
individualmente especies hasta para eva/uar tomono de poblac/ones y varios aspectas de su ecologia y 
comportamlento; lo anterior, convlerte el uso de c6maras trampa en una de las m6s importantes y 
versatiles metodo/oglas para las estudios de lnvestlgac/6n b/o/6gica con fines de conservacl6n. Esta tecnica 
para estudlos de vlda sl/vestre se basa en el uso de c6maras fotogr6flcas con sensores term/cos que 
permiten fotografiar anima/es que posen en frente de este d/sposltlvo. El rnetodo consiste en co/ocar 
cdrnoros trompe en estaciones olfatlvos y simples de muestreo preseleccionadas (al azar o 
sistem6ticamente), sabre tronsectos o senderos que utillzan las an/males. 

Para el caso de las estacianes alfativas de fototrampeo se utilizaron cebos odorfferos que atroigan a las 
an/males. Ceneralmente /os cebos son llquidos que deben lmpregnarse en un sustrato poroso, en troncos 
de las arboles, asl coma tornbien se utlllz6 sardina y otun. Con esta herramienta se puede distinguir y 
confirmar la presencla de especies diffciles de reconacer par sus hue/las u otros indlcios. y permiten realizar 
estudios de comportamlento. patrones de actividad, estimac/6n poblacional, entre otros. (Karanth et al. 
2004, Maffei et al. 2004, Silver et al. 2004). 

Los usos de las c6maras trampa son: 
• Para registrar animales grandes y medianos que son dificiles de detector par media de 

observaclones. Permiten est/mar el numero de individuos dentro de un area mediante la 
capture y recaptura de lndlviduos. Adem6s, es utll para determinar patrones de movlmiento 
temporal y espacial. 

• Fotos con fecha que perm/ten medir dfas o bloques de dfas coma eventos de muestreo. 
• Presencia de especies dlffclles de observar par sus habitos nocturnos o esquivos. 
• Permiten evaluar la cal/dad de/ ecosistema con la identificaci6n de algunas especies. 
• Ootos de preferencla de habitat, conformaci6n de grupos, identlficac/6n de territorios e 

/dentificaci6n de indivlduos. 

Para obtener el lndice de abundancia relativa (/AR) de coda especie, se utillz6 el namero de indicios de una 
espec/e sabre lo unidad de esfuerzo o taza de encuentro. Con la finalidad de una mayor precision al estimar 
la abundanc/a relativa y evitar contabilizar a un individuo m6s de una vez, se consider6 un evento 
fotogr6fico independiente en los cases en que se presentaron: 
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Fotograflas consecutivas de individuos de la misma especie separadas por /apsas de tlempo mayores a 6 
horas (todas las fotograflas dentro de las sets horas fueron contabilizadas coma un solo registro). 

Fotografias consecutivas de individuos de diferente especie. 

/ndicios= Numero de eventos independientes/Unidad de esfuerzo (dias trampa) 

La unidad de medida de/ esfuerzo de muestreo fueron /os dias trampa; se cons/der6 un dla trampa como 
24 horas. 

Se determin6 la r/queza especlf/ca de especles, coma el numero total de especies de mamiferos registrados. 
Se ca/cu/6 la riqueza de especies considerando a la especie abundante a aquella registrada diariamente y 
con 15 individuos o mas; como escasa cuyo tuunero de avistamiento fue menor a 10 indlviduos; y rara las 
que no fueron registradas todos /os dias o que fue vista menos durante el muestreo. 

La diversidad de mamiferos fue evaluada utlllzando el indice de diversidad de mediante el coiculo de/ 
fndice de Diversidad de Shannon-Wiener (H '], que toma en cuenta /os dos componentes de la diversidad 
de una localidad: numero de especies y el numero de individuos por especie (Magurran, 1988). 

Anal/sis estadfstico que justifica el disei'lo y tamai'lo de la muestra 

Per lo anterior el REOULADO monifiesto que con base en la informaci6n /evantado en compo tonto en lo 
cuenco hidro/6glco-forestol come en el 6reo de combio de uso de/ suelo, para el anotisis estadistico de 
confiobilidad de los muestreos, se obtuvieron las curvos de ocumuloci6n de especies por coda grupo 
founlstico con la finalidad de demostrar que el esfuerzo de muestreo fue suticient« para caracterizar a la 
fauna, para ello se uti/iz6 el programos Estimates y Statistica, para determinor lo proporci6n de especies 
acumu/odos y el caicuto de lo pendiente al final de lo curvos para coda grupo founistico. Se realiz6 el 
onollsi« con apoyo de/ mode/a de Clench o exponencia/ negativo, con lo cuo/ se pudo demostrar que para 
todos los grupos foun/sticos se /ogr6 un inventorio completo ya que la pendiente al final de lo curvo es 
menor a 0. 1. estadisticamente se determin6 que las especies registrodos duronte el muestreo difieren con 
lo contidod de especies que te6ricomente se pueden encontrar de acuerdo a la curvo de ocumu/oci6n de 
especies y con lo pendiente final de lo curvo de todos /os grupos faunlsticos se considero fiob/es a oartlr de 
uno tendenclo oslnt6tlca de coda uno de las curvas al encontrase sabre volores inferior o iguo/ al o. 1, valores 
que de ocuerdo con Jimenez- Valverde y Horta/, 2003, mismos que se presentan en lo siguiente tabla. 

Tatifo. Oatos de tos muestreos reaflzados oara en el Oreo de Jo CHF \, Orea de CUSTF oara los d/forences orur,os fourrfstlcos 
Unldadde Tlpo de Grupo faunfsttco EspKlflS Especf11s Pn1p,;;ircl6n d• ospoclos Pond/enre al final de curva de 
ondlls/s vegetacldn registrodas Estlmadas ,wg/stradot;. �I acumulacl6n de esn-./es 

BP, BPQ, BJ Mostofauna 22 22.12 99.45% 0.0102 
CH YMDM Avifauno 72 72.16 99.7896 0.0136 

Hercerofouno 6 6.67 90.74% 0.0245 

BP,BPQ,BJ Mostofouna 15 15.:lS 98.3996 0.0215 
CUSTf: Avifauna 72 72.65 99.1196 0.0552 YMDM 

Hercetofouno 6 6.31 95.14% 0.0280 

Con base en lo tabla anterior se determino que las especies registradas duronte el muestreo se ocercon 
mucho a lo cantidod de especies que te6rlcamente se pueden encontrar de ocuerdo a las curva de 
ocumu/oci6n de especies, por lo que todos /os grupos faunistlcos se considero fiob/es a partir de una 
tendencia osint6tica de coda una de las curvos al encontrase sabre valores Inferior o lgual al 0.1, volores 
que de ocuerdo con Jimenez-Valverde y Horta/, 2003; se pueden consideror que e/ muestreo es 
suficientemente fiab/es para la caracterlzaci6n de lo fauna que se encuentra en el area de cambio de uso 
de sue/o y lo cuenca hidro/6gico-forestol. 
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la distribuci6n nurnetico de las individuos de las diferentes especies en funci6n de/ numero de individuos 
existentes en la muestra ona/izada. Dicho fndice tiene en cuenta la riqueza de especies y su abundancia, 
osl mismo se determin6 su diversidad maxima y el lndice de equitatividad. Partir de/ muestreo realizado 
en las areas de CUSTF yen la CHF se obtuvo un 1/stado de fauna compuesto por 100 especies, (72 especies 
de aves, 22 especies de mamlferos y 6 especies de herpetofauna) para el area de lo cuenco y 93 especies 
para el area de CUSTF (72 especies de aves, 15 especies de mamlferos y 6 especies de herpetofauna), mismas 
que se describen a continuocion. 

Para Herpetofauna. De acuerdo con las muestreos en el area de se observ6 una riqueza de 6 especies para 
la cuenca y el area de CUSTF, con un numero total de individuos 31 y 40 para la cuenca y area de/ proyecto 
slendo la especie Aspidoscelis sonorae {Hu/co /vfanchada de Sonora) con mayor rusmero registrado 72 y 09 
individuos. Las especies de mayor abundancia para el area de cambio de uso de sue/a fueron: Aspidosce/is 
uniparens, Urosaurus ornatus y Sce/oporus clarkii, cabe destacar que todas las especies de/ grupo de 
herpetafauna estan consideradas en el Programa de Rescate y Reubicaci6n de Fauna, anexo 2 de 2 de la 
autorizaci6n, asl coma se observe en lo siguiente tabla. 

Tabla. An61/sis de diversidad ooro el aruoo de heroetofauna 
E5poc/o Hombre ComUn NOM-059' Endernl�rno tndlvlduos Indlce de Shannon 

SEMARNAT-2010 Cu•neo CVSTF Cu11neo CUSTF 
Sce/01Y1rusjorrovii LQaQr(iio E.sr')/r'!0$0 di!! lo Sferra Madre Occidental ···- ..... I 4 0.1108 02303 
Scelo rus virOQtu.s Loaort/lo Csp/nosa Ro do ·-·· ... 2 6 0.1768 0.2646 
S�loporus clorkll Looortifo Espinosa de/ Norooita ..... ·-- 4 7 0.2642 0.3050 
Urosourus ornatus L.agort/jo dq Arbo/ Norrel'lo �-··· ·-- G 7 0.3119 0.3050 
Aspidascelis unlporen1 Hufco de/ Postlzol de/ Oesferto ····· ..... 6 7 0.3119 O.J050 
AS1Jfdasc:el/s sonoroo Hufco Manc.hodo de Sonora •H•• ··--· 12 9 0.3674 O.JJS6 

rorol JI 40 1.SS49 1.7655 
S fNUmero do osooclcs en la comunidadJ G 6 

H'= lncJlce obtenfdo 1.5549 1.7655 
Hmax = LN(S) 1.7918 1.7916 

H'IHmox Equi�rob/1/dad IJI 0.8678 o.9a.5.l 
Hmal(. H colculodo 0.2369 0.0263 

Con el an6/isis de la divers/dad con el Ind ice de Shannon· Wiener para el grupo de herpetofauna el valor en 
el area so/icitoda para el CUSTF fue de 7. 76 yen la CHF el valor fue de 7.55 cubriendo el rango de 7 a 2 ref/eja 
una divers/dad baja, con esto se observe que la diversidad de especies herpetofaunlsticas est6 sufriendo 
cam bias y destruccl6n en su habitat estos se don par /as actividades pecuarias que se 1/evan o cobo dentro 
de/ area de analisis y la su}eta a carnbio de uso de sue/a y es par eso que sus poblaciones se hon vista 
mermadas. Del /istado taxon6mico de las especies encontradas, se consult6 lo NOM-059-SEMARNAT-2010 
para verificar si a/guna de las especies esrd tipificada en a/gun estatus de conservaci6n; encantrando que 
ninguna especie se encuentra bajo nlnguna cotegoria. 

El /mpocto que provocaro el proyecto a este grupo de fauna ser6 momentaneo, y su importancia 
depender6 de la sensibilidad de las especies presentes, par lo cuo/ se puede conc/uir que el desarrollo de/ 

� proyecto podria representer una amenaza temporal para las pob/aciones de estas especies. Es par eso que 
se propane hacer un programa de rescate y reubicaci6n para las individuos de las especies pertenecientes 
a este grupo anexo 2 de 2 de la autarizaci6n. 

Para el grupo de aves. Para el grupo faunfstlco de las aves se obtuvo una riqueza especlfica de 72 especies l para la CHF y CUSTF, de las especies registradas en lo zone el 68.7 96 son residentes, y el resta migratories 
en alguna etapa de/ ano. Cabe destacar que la zona presenta un buen grado de conservaci6n, par lo que 
nose oteaara de manera significativa a las pob/ac/ones de aves durante la construccton de/ prayecto. Sin 
embargo, se praponen la recuperaci6n de habitat mediante la refarestaci6n en el DOV temporal de/ 
gasoducto. En las sit/as de muestreo de este estudio estim6 lo riqueza de 72 especies con una abundancia 
absoluta de 7422 ejemplares para el 6rea de la cuerica y 7251 ejemp/ares para el area de comb/a de uso de 
sue/a, siendo que las especles: Haemorhous mexicanus (60 y 32), Callipepla gambeli/ (49 y 39), /vfe/eagris 
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cl /fa 

gol/opavo (40 y 40) con mayor numero de aoundoncto. En lo sigulente tabla se muestra que las especies 
observadas en los sltlos de muestreo. 

" bl all I cl di Id cl a a.An SS e vers o · oara e• aruoo e cv una 
E1peelo Nombre comtln NOM-059-- Endrmlsmo lndlvlduo$ lndler de Shannon 

SEMARNAT-2010 CUENCA CUSTF CUENCA CUSTF 
Buteor::,al/us anthrac{nus n.nuila ner::,ra menor P, -- 18 lJ 0.0553 0.0475 
Buceo brachyurus Agu/111/a cola corta ..... -- s 8 O.OJ20 O.OJ2J 
sceec 1amalcensls Aau/1/lla cola roia ..... .. ... JO 23 0.0814 0.0735 
Buteo o/ooiotus Aaui/1/fa aris ..... ---- 15 10 0.0480 0.0386 
Avrh.,,.., co/loris Paco oleo on/flodo ----- ----- 28 28 oorrs 0.0850 
.alffn\H'I amorlcorio Poto coOoza rola ..... ..... 2J 21 0.0667 0.0686 
Anascrecca Cerceta olos verdes �--- ..... 21 10 0.0623 0.0.!85 
Anos pfatvrhvnchos Pata de collar ---- ---- 22 10 0.0645 0.0386 
sucet'Jhalo o/beolo Patomonfa ---- ----· 16 15 0.0505 0.05.lO 
Ardea herodlas Garza morena --·-- -- 9 7 0.0.!20 0.0290 
Bombvr:illa cedrorum Amnaf/s chinito ---- ----- 19 18 0.0577 0.0610 
card/no/ls card/no/ls Cardenol ro/o ....• ··�· 29 20 0.0794 0.0661 
Cardino/ls :slnuatus Cardenal des�rrfco --·- ---- 25 15 0.0710 0.0530 
Cathartes aura Zopilote aura ---- ---- ,. 14 0.0577 0.0503 
Charodrius vociforus chorlo tlldfo ---- ··�· 25 24 0.0110 o.o?SB 
Columb/na Inca T6rtola Cola Loraa ..... ----- 16 18 0.0505 0.0670 
Streotocelia decaocto Paloma de collar ----- ----- 17 17 0.0529 0.0584 
Zenaida asiatica Paloma Ala Blanca ---- --- 18 14 0.0553 O.OSOJ 
Zenaida mocrouro Palomo Mulloto --·� ..... 32 24 O.OSS4 0.0758 
Corvus crvntoleucus Cuervo 1/anero ..... -·--- 21 28 0.0523' 0.0850 
Aphelocoma wollweberi Chara cecnc arie --- Jl 19 0.0834 0.0636 
Corvus corax Cuervo comUn ----- ---- 12 10 0.040.J 0.0386 
Gt>ococcyx californianus Correcaminos norteilo ---- -· 15 7 0.0480 0.0290 
Peucaea c.oroa//:s zocatonero homQro:: caneto ..... cuasl�ndemlca 12 17 0.040.3 0.0584 
Amchi:soizo bilineota Zacatonero a. neara ----- ---- 18 29 0.0553 0.0873 
Chondoscos otammacus oorrl6n orloauin ..... ..... 15 21 0.0460 0.0666 
Pooecetes aramlneus Corrf6n Cola $lane.a ----· ----- 16 17 0.0505 0.0581, 
Spizel/a breweri Corri6n de 8rewer ---- --- 28 28 0.0773 0.0850 
SnlzG/lo na/lfda Oorrf6n nal/ldo •···· semiondomlco 15 15 0.04130 O.D.$3'0 
f:alco soarver/us Cernfcalo Americana ---- ----- lJ lJ 0.0429 0.0475 
Haemorhous mexicanus Pinz6n mexicano ----- ----- 60 32 0.1336 0.0938 
Sp/nus osa/crla J/louero domln/co ..... --- 22 22 0,064$ 0.071' 
.Stela/dootcrvr Sflrrlnr.nnl: Oolondrlno olo: osorrodos ·- .. -� .. 2J JJ ao667 0.0475 
Lanius ludoviclanus Verduao mexlcono --·-- ---- 13 12 0.0429 0.0446 
Mimus po/1R1/ottos Cenzontle norte/10 ----- ---- 11 11 0.0376 0.0416 
Toxoscoma curvirostre Cuit/acoche Pico Curvo ----- ··-·· 15 15 0.0480 0.05JO 
Colllocolo aombo/11 Codornlz chfaulr/ ..... ..... 49 JS 0.1167 0.1081 
Saeoloohu$ \NOIIWtll::ierl carOonero embrldado ..... .. � . 18 18 D.055.3 0.0510 
Poeci/e sclateri Carbonero mexicano ---- Cuaslendemica 18 17 0.055.J 0.0584 
seroohoao nior9scan:;. Chica rtecrocns ----- 5amiend11mfco 12 12 0.040J 0.0446 
Mv(oborus p/ctus Pav/to alas blancas ----- ---- 25 20 0.0732 0.0661 
Setophaga coronaca Chi1Je rabadilla omorilla ---- ----- 26 15 0.0732 O.OSJO 
5oizcllo otroaulorl: Ciorr6n Qarb<J ncoro ... � ..... 27 ,, 0.0753 0.0686 
Zonotrfchia leucooh Corri6n corona blanc.a ----- ----- 24 24 0.0553 0.0758 
Junco h•'°malis Junco o/os neoro ---- ----- 19 ,. O.OS77 0.0636 
S,:,lzello nnsserlna Gorrl6n Cclos Slancas ..... ..... 26 25 0.0?!2 0.0782 
Pipi/o maculatus Rascador moteado ---- ---- 19 18 0.0577 0.0610 
Zonotrichia leucoph,v,; Gorri6n de corona blanc.a ----- ----- 18 18 0.0689 0.0610 
Me/ozont> fusca Rascador pardo (vfei/to} ----- --- 18 17 O.OSSJ O.OSS4 
Melooarls oal/ooavo GUOIOIOCQ norcol!o ..... . .... 40 40 0.7004 0.7101 
Melaner s formlcivorus Carolntero bel/otero ···- ..... 14 14 0.0455 0.0503 
0 bates arlzonae Carofntero de arizona --- ----- 20 17 0.0600 0.0584 
Co/cotes auratus Carointero de Dec.hero comUn ---- ---- g • 0.0320 O.OJ55 
Me/aneroes uroovaiotts Carolntero de/ desierto --- ---- JS 27 0.0912 O.OS26 
Polfoorl/o caerulea Perl/to Azu/Qr/s ..... ..... 24 24 0.0589 0.0758 
Polioptila melanura Perl/ta de/ deslerto ---- Semiendemico 29 zs 0.0794 0.0873 
PhalnOt'Jat'J/a nltens Capul/naro Negro ·--- -·- 16 ,. o.osos 0.0558 
Aurloarus flavicoos f3olonclllo·Vardln ..... ..... 10 • 0.0349 0.0355 
Piranaa /udoviciana TCJnaara Caoucha Roia ---- ---- 15 JS 0.0480 O.OSJO 
Col,,nte anno Colfbrl Cabeza Roio --- ----- 11 10 0.0376 O.OJS6 
Thrvnmanas bewickii Saltaoared cola laraa ---- ---- 21 19 0.0623' 0.0.!il5 
caViorocs moxlcorius Salto.....,,�d Borranouafio ..... ... _ 10 70 0.0.!4.9 0.0386 
Emt)lt;Jonax hammond/1 Popomoscas de Hammon ..... ..... 16 15 0.0505 0.0530 

Pagina 30 de 81 

Bou10Vilrd Adolfo Ault Cortina:; l't209, Jurdlnes en la Mantariu, C.P. l"t210, 
Tlolp:'ln, COMX t: 01 (55) 9126·0100, www.9ob.mx/asaa 

1t = 
2019 

'">nn•,..,.,•h•� 
QIIIUAN!HAMTA 

J 



MEDIO AMBIENTE 

Agencia Naclonal de Seguridad Industrial 
y de Proteccl6n al Medlo Amblente del Sector Hidrocarburos 

Unldad de Gesti6n Industrial 
Oirecci6n General de Gasti6n de Procesos lndustrlales 

oncie N' ASEA/UCI/DCCPIA34'l/2019 

Como!O$!on'IO imberbe Mosauerito chilf6n -··- ..... 27 24 0.0753 0.0158 
EmDldonax occ/dentofis Mosouero Barranauelio ..... 16 15 0.0505 0.0530 
Em,::,ldonax wriahtii Mo<::nuero orls ..... Semiendemica 7 6 0,0262 0.0256 
Mvnrchus cineroscens Paoomoscas Cenizo ..... ··-· 12 12 0.0403 0.044-6 
Pvrocel'lho/us rublnus Mosouero Cardenal ··-·· ..... 14 14 0.0455 O.OSOJ 
So rnis nloricans Pooomosccrs Neoro ..... --- 7 7 0.0262 0.0290 
So rnisso Mosouoro llonoro ----- ----- ,,. 14 0.0455 0.0503 
Tvronnus m(J/onchollcus Tvrono troalca/ ----- ---- 10 10 O.OJ49 0.0.386 
Tvrannus voclferons 1vrana ariton ..... Sttmfondemlco 14 14 0.0455 0.0503 

Total 1422 1251 4,1829 1,.1965 
S {NUmtuo do osaocffls en la camunldadJ 72 72 

H'• lndlce obtenido 4.1829 4.1965 
Hma,cwLN(SJ 4.2767 4,2767 

H' max= Equinr rabilidad (JJ 0.9781 0.9813 
HmOK • H coleulodo 0.0938 0.0802 

Poro este grupo de fauna en lo CHF se reg1stroron 72 especles obtentendo un valor de fndtce de Shonnon- 
Wiener de 4.7829 en lo CHF y CUSTF el cuol entro en el rongo de 3 a 4, reflejo uno diversidod media-alto, 
comporo con el 6reo de/ CUSTF que es de 4. 7965 el cuo/ tatnbiet: entro el mismo rongo. El escenor/o en el 
cuo/ se encuentro lo ovifouno es: Que /as especies de fauna registrodos, presenten uno alto 
representotlvidod tonto en el area solicltodo para el CUSTF como en lo unidod de on6/isis (CHF), lo cuo/ 
indicon que el desorrollo de/ proyecto no represento uno omenozo Ci las especies que se verori ofectodos, 
pues se entiende que tos mismos se encuentron perfectomente representodos en lo unidod de anatisis, 
odem6s de que diversos estudios set'io/on que lo re/oci6n entre lo ovifouno y /os gosoductos no generoro 
dot'ios permonentes en las poblociones; por lo tonto, el pellgro signlficotivo es muy pequet'io en 
comporaci6n con otros cousos de muerte de aves como son las correteras y/o los derromes de 
combustibles f6sl/es en las costos marinas, odem6s de que las aves por su copocidod de volar podran 
colonizor r6pidomente otro /ugor, sin embargo se propane hocer un progromo de monitoreo duronte lo 
reolizoci6n de lo obro, en este coso s61o se uuuzorar, el metodo de ruido para ohuyentor a los orgonlsmos 
rezogodos. yo que el que se genera por lo octividod de lo moquinorio a utilizor sero suficiente para que tos 
individuos se puedon desplozor a otros lugores, sin olvidor que sf hoy lnc/dencio de nidos con presencio de 
pollue/os se cotectoron y se reubicor6n en zonos o/edot'ios, para este grupo no seta necesorio reolizor un 
rescote de formo directa ya que es dlfic/1 reo/izor su rescote y reubicaci6n de grupo pot su copoc/dod de 
volar solo se propone su ohuyentamlento. 

El lndice de Equitatividad lndico que lo distribuci6n de lo obundanclo en el area de CUSTF es 
moderadomente homogeneo, con un valor de 0.923 para el 6reo de cuenco, en tonto que en lo CHF con 
fndlce de 0.9787 en lo cuenco y 0.9873 en lo CUSTF se considera relativamente homogeneo, lo anterior como 
resultado de no presentorse grandes grupos dominontes de especies, donde /os volores de obundoncios 
obso/utos y relotivos son poco s/gn/ficotivos entre especies. 

Es importance mencionor que se imp/ementor6n medidos de prevenci6n y mit/goc/6n odecuodos para 
todos las especles, sobre todo las especies enlistadas par olguno cotegorlo en lo NOM-059-SEMARNA T-2070 
en este coso Buteogol/us onmrocinus, que se encuentro en protecci6n especial. 

Poro el coso de fauna es importante resattor que el proyecto contempla lo remoc/6n y reubicoci6n de 
individuos, no os! de poblociones o comunidades comp/etas, odem6s de proveer a/ternatlvas para el 
monejo y resguordo de estos, med/ante lo implementoci6n def Progromo de rescote y reubicoci6n de fauna 
se detallan las acetones, tecnicos y tiempos a reotizor sobre este factor ombiento/, entre los que destocon: 

Prevlo a /as octividodes de desmonte y despo/me, se identificor6n nidos y modrlgueros. 

En coso de encontror madrlgueros, sf no tiene crfos, se proceder6 a destruir o en su coso a su reublcoci6n 
de ios e}emplores. 

En caso de encontrar nidos ocupodos con crfos, estos se reubicar6n en 6reas colindontes al sitio de cambio 
de uso de/ suelo que reunon coracterfsticas seme}ontes a las originoles. 
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Realizar acciones para ahuyentar y rescatar las especies de tuibltos subterr6neos, de lento desplazamiento, 
principa/mente de aquel/as inc/uidas en la NOM-059-5EMARNAT-2010. 

Estas ace/ones lncluyen a la fauna registrada como "potenciot" en virtud que no fue observada durante los 
muestreos efectuados, pero que, de acuerdo con la blbllograffa consultada, tiene registros en el area de/ 
proyecto. Esta fauna potencia/, en la eventualidad que fuera observada dentro def 6reo sujeto a cambio 
de uso de suelo, se ahuyentard o rescatard y reubicard con las tecnicas adecuadas, dependiendo de/ grupo 
faunlstico al que corresponda. 

Realizar la liberaclon de fauna en sitios adyacentes al area de cambio de uso def sueto, a una distancia no 
mayor de 300 m. Los sitios de reubicaci6n deber6n cumplir las siguientes requisitos: presentar amblentes 
hom6/ogos a las areas donde ocurro el rescate, presenc/a de pob/ociones de las mismas especies a liberar 
en el lugar, disponibilidad de microtiabitats adecuados, segun lo espec/e. En vlrtud de lo anterior, no es 
factible predeterminar en este momenta las areas donde nobran de ser liberados; no obstante, se 
informor6 en las reportes correspondientes, las acciones realizadas, registrando las coordenados def sit/a 
donde el ejemp/or fue copturodo y def sltio donde ser6 1/berado, osi coma se especifico en el onexo de 2 de 
2 de lo autorizac/6n. 

Para el grupo de mamiferos. Para el grupo de /os mamlferos se obtuvo una rlqueza especlfica de 22 
especies para la CHF y 15 especies para e/ area de cambio de uso de suelo, con base a estos resultados se 
tiene un total de 520 y 257 individuos para cuenca y area de interes, siendo la especie Bassariscus astutus 
con 8 ejemplares solamente fue observado en /os sitlos de/ proyecto, cuai se tendr6 en cuenca para el 
rescate y ahuyentamiento, las siguientes especies fueron observadas en /os sitios real/zaos para el area de 
la cuenca, Odocol/eus v/rg/nianus, Puma concolor, 5pl/oga/e graci/is, Mephitis mephitis, Ursus americanus, 
Castor canadensls, Neotamlas dorsalls y Xerospermophllus tereticoudus asimimo se considera en la lista 
potencia/ de especies a rescatar. En la tabla siguiente se muestron la abundancia absolute, relativa y el 
analisis para cada una de las especies, tanto para la CHF Y CU5TF. 

Tabla. Andlisis de diversidad para el aru o d@ mamfferos 

apecfe Nombre com(jn HOM·059· End&mlsmo 
lndlv duos lndl� do Shannon 

SEMARNAT·2010 CUENCA CUSTF CUENCA CfJSTF 
Odocoileus hemionus Venadobura ---- --- 58 11 O.DSIS D.1349 
Odocollous vlrcilnlal"IIJS vonodo coto blanco ..... ---- 25 ----- 0.0580 ----- 
Pee.art talacu Pecarr de co/far --- ----- 35 17 0.0642 0.1796 
Canis latrans ccvcre ---- ---- 35 14 Q.0642 Q.1$85 
Urocvnn cinereoarqenteus Zorra aris ·- ..... 24 45 D.070:ii 0..3051 
Lvnxrufus Llnce ..... ···- 14 ,o 0.0702 0.1263 
Pumo concolor Puma ·-·- ----- 7 ---- 0.0702 .. u. 
Soiloaa/e arac/1/s Zorrilla manchado occidental ---- ---- 8 ..... D.01370 ---- 
Coneoatus /euconotus Zorrilla &scolda blanca -·- ··-· ,, 24 0.0870 0.2214 
Moohlcls m�Dhlcl:; zorrlllo 1/stodo norteflo ···- ---- 9 ---- 0.0973 ··-- 
Nasua narica Coatf ·-- -·- 9 6 O.ID2J ooerr 
Pro :vr.n lotor Maoache uo •• . .... 15 13 0.1420 0.1509 
Ursus omor/conus osos no,.,ro Amorlcono ..... ----- 6 ---- 0.1420 ----- 
Leousallenl Uebre ant/looe ·-- ---- 40 12 D.1459 D.14J1 
Leous calffornicus Liebre cola neara ·-- ---- JO 19 0.1646 0.1862 
Svlvi/aaus audubonii Coneio ···-- ..... 24 10 0.1816 0.1263 
castor conodon:;ls castor p ---- 8 ---- 0.1816 ..... 
Dipodomys merrlaml f:lata canauro de merrfam ... -·- 47 36 0.194.J D.2753 
Ammosoermophilus harrisii Ardilfa antf/ope de Sonora ----- ..... 39 19 0.197:J 0.1926 
Noocomlos dorsolls Chlchlmoco ..... •H- 54 ---- 0.2173 --··· 
xorosnermoohllus. corellcoudus. Ard/116 cola rcdonda ..... ---- 12 ---- 0.2352 ..... 
Sclurus arizonensfs Ard/Ila de ar/zono A ---- 9 14 0.244ti 0.1.sas 
Bassariscus astutus Cocomixtle norteiio ----- End�mico ..... • ---- 0.1080 

Toto/ SW 257 2.8684 2.5546 
5 lNUrnoro de osp<tcfos on lo comunldod) 22 15 

H'� fnd/ce oOt@nfdo 2.8684 2.5546 
Hmax;;;LN(SJ J.0910 ;z,7081 

H1Hmax = Eauioarab;/idad (JJ 0.9280 0 . .94JJ 

l 
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Hmax · H calculada I 0..222• I o.,m I 
En cuanto al fndice de Shannon- Wiener el valor en el 6rea solicitada para el CUSTF fue de 2.5546 valor es 
similar con respecto a la cuenca el cua/ fue de 2.8684, por lo que en este caso particular se tiene como 
escenario que la r/queza especlfica de la CHF es ligeramente mayor con respecto de CUSTF; es importante 
mencionar que 2 de las especies registradas se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010: Castor 
canadensis bajo la categorla de especie en peligro de extinci6n (P) y Sciurus arlzonensis ba}o la categorla 
de especie amenazada {A}, la especie Castor canadensls solo se registra en la CHF y la especie Sciurus 
arizonensis se reglstraron en ambas areas. 
El fndice de Equitatividad indica que la distribuci6n de la abundancia en ambas areas de estudio es 
relatlvamente homogenea, con valores de 0.9280 y 0.9433 para el 6rea de CHF y CUSTF, lo anterior como 
resultado de no presentarse grandes grupos domlnantes de especies, donde /os valores de abundancias 
absolutas y relativas son poco significativos entre especies. 

En lo que corresponde a las medidas de mltigaci6n propuestas para este grupo de especies, consideradas 
en el Programa de Ahuyentamiento, Rescate y Reub/cac/6n de Fauna, anexa 2 de 2 de la autorizaci6n. 

Como se puede observar las especies de/ grupo de fauna de/ 6rea de CUSTF est6n bien representadas en 
la CHF, exceptuando con la especie Bassariscus astutus que solamente se observaron en /os sitios de 
muestreo de/ area de/ proyecto asimismo se sobe que al inicio de las actividades de/ proyecto la founo 
tender6n a desplazarse a otros sitio, pero se contempla la implementaci6n de/ Programa de 
Ahuyentamiento, Rescate y Reubicac/6n todas las especies, en el que se le dar6 prior/dad a aquel/os 
especimenes que por circunstancias especlales no puedan desplazarse por s! mismas. 

Para evitar pasibles afectac/ones a cualquier especie de fauna presente en la zona de/ proyecto, previo a 
ejecutar el cambio de uso de suelo forestal se llevar6 a cabo un Programa de Ahuyentamiento, Rescate y 
Reubicacl6n de fauna (Anexo 2 de 2 de la outonzoctoo; cuya prop6sito es rescatar y reubicar en la zona de 
conservaci6n la mayor cantidad de individuos susceptibles de rescate, para garantizar la permanencia de 
ejemplares que pudieran ser afectados directamente con la remoci6n de la vegetaci6n. 

El impacto potenclal de afectaci6n a la fauna se centra en las especies terrestres de lento desplazamlento, 
deb/do a que para el caso de las aves por sus condiciones de desp/azamlento aereo y la habilidad de los 
mamiferos tienden a desp/azarse con mayor facilldad ante la presencia humana, por lo que con pr6cticas 
de ahuyentamiento que se detallan en el Programa de Rescote y Ahuyentamiento de Fauna anexo 2 de 2 
de la outorizaci6n. Con la implementaci6n correcta de este Programa de rescate, /os grupos faunisticos 
encontrados en la CHF yen el sitio def proyecto nose ver6n comprometidos por el desarrol/o de/ proyecto, 
debido a que estas especies se pueden tras/adar en zones a/edaflas al proyecta dande cumplen las mlsmos 
candicianes de/ predia sujeta a CUSTF. 

En el estudla tecnico justificativa el REGULADO present6 coma una de las medidas para evitar posibles 
afectacianes a cualquier espec/e de fauna presente en la zana de/ prayecta, la ejecuci6n de/ pragrama de 
rescate y reub/caci6n de fauna silvestre, cuya prop6sito es rescatar y reubicar en la zone de conservaci6n 
la mayor cant/dad de individuos susceptib/es de rescate, para garantizar la permanenc/a de ejemplares 
que pudieran ser afectados dlrectamente can la remoci6n de la vegetacl6n. 

Con la implementac/6n correcta de/ programa de rescate, los grupos faunisticos encontrados en la CHF y 
en el sitio de/ proyecto no :Se ver6n comprometidos por la remoci6n de la vegetaci6n, debido a que estas 
especies se pueden tras/adar en zonas a/edaflas que presenten condiciones sirnllores a las de/ predia sujeto 
a CUSTF. 
Asimismo, se presenta dlferentes ace/ones cue aseguran el mantenimienta de la biodiversidad. 

• Se ttevaro a cabo la identlflcac/6n yahuyentamiento de fauna, orevto a las actividades de precaracion + '"' """ de,m=•• y oesootme oo� :�.::: :: ero,o '- roo,w"""· aoc2 ,.:�g ;ooo�, eo 
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esoectes sens/pies, de tmoortancio eco/6g/ca, endernicas, lento desplazamiento o que se encuentren 
citodos en lo NOM-059-SEMARNA T-2010 susceptib/es o dofio a/guno. 

• BUsqueda minuciosa de madrigueras, por lo menos una semana antes de iniciar cualquier octivkioci 
de extracci6n, para tener la seguridad de que nose encuentran individuos de ninguna especie dentro 
def area. 

• Se realizar6 actlvidades de ahuyentamiento permanentes durante todas las actividades de cambio 
de uso de/ sue/a, con la final/dad de no causar/es danos a los individuos de lento desplazamiento. 

• Se rea/izar6 recorridos par las 6reas a desmantar generando ruido para ahuyentar y/o en su coso, 
rescatar y reub/car aquettas especles de fauna que se encuentran presentes en las areas sujetas a 
otectocion (independientemente de su inclusion o no en la NOM-059-SEMARNAT-2010). 

• Estard prohibido colectar, cazar, trampear, ozuzar o dollar las esoecies de fauna suvestre que seon 
observadas sabre las areas de trabajo durante las etapas de preparacton de/ sitio y construcc/on. 

• Se tiara dlfusl6n y educacl6n amblental, en el cua/ ser6n tratodos los ternos relacionados con la 
protecci6n, cu/dado y respeto de las especies de fauna slivestre, con entosis en aquellas especies 
/istadas en la NOM-059-SEMARNA T-2070 que fueron registradas en la cuenca hidro/ogico-forestal yen 
la superficie de cambio de uso de sue/a con la final/dad de concientizar a los trabajadores y operorios 
sabre la importancia de/ cuidado de /os ecosistemas, esto par media de p/6ticas educativas, osi coma 
la entrega de fol/etas did6cticos en los cuales se inc/uya intorrnocior: relevance acerca de las especies 
presentes en e/ 6reo de/ proyecto, con la finalidod de evitor dafios hacio a/gun individuo de cualquier 
especie. Ademas, se hara entrega y dlvu/gocl6n de/ Reglomento de Protecclan Amblenta/, e/ cuo/ tiene 
lo final/dad de estab/ecer los derechos y obligociones que odquieren todos las personas que loboren 
en cua/quier etapa de/ proyecto. Tarnoier: se co/ocar6n sefializaciones en las cua/es se estipu/ora que 
queda prahlbido la cacerta, extraccl6n y dano a cua/quler especie de fauna, dichas setvatizociones se 
co/ocoron en puntos estrateqicos para que sea visible ante todo el personal. En cuanto a las medldas 
de mitigacian aplicab/es para este grupo faun!stico se aplicar6n diversos metodos de ahuyentomiento 
para evltor dofios o las poblaclones de coda grupo tountstico. 

Con base en /os razonamientos orriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, esto Autoridod 
Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipotesis normotivos estob/ecidos 
por el art!cu/o 93°, de la Ley General de Desorrol/o Foresta/ Sustentob/e, en cuanto a que con estos ho 
quedodo tecnicamente demostrodo que et desarrollo de/ proyecto de carnblo de uso de sue/o forestal en 
cuest/6n de que se mahtenga la b/odlversldad. 

2. Par lo que corresponde al segundo de /os supuestos, referente a la obligaci6n de que demostrar que lo 
erosion de /os sue/os se mltlgue, de/ estudlo tecnico justlflcatlvo e lnformac/6n complementaria, se 
desprende lo siguiente: 

En el estudlo teen/co justlficot/vo, el REGULADO manif/esto lo s/gu/ente respecto al tipo de suelo, las t \ 
coracteristicos de relieve de este, las causes de su deqrcuiocior: y grado de erosion: I\J\ 
Para obtener /os tipos de sue/a a nivef de/ 6reo de cambio de uso de sue/a y en lo cuenco hidro/6gica se 
consu/t6 la informaci6n la serie I de Edafo/og!a elaborada por el /NEG/, la cuol ut/fiz6 lo c/asificacion de lo 
FAQ/UNESCO Los seis t/pos de suelo que se presentan mayor porcentaje sabre la superficie de la Cuenca l Hidrofogico Foresta/ de ocuerdo a las cartos edofo/6gicas obtenidos de /NEG/, (2007) san las s/gu/entes: 
Regoso/ con 46.46%, Litoso/ con 43. 77%, Xeroso/ con 7.83%, Feozem con 0.1 %, vertiso/ con 7 % y Yermosol con 
1.5 %, el sue/o que presenta mayor porcentaje es e/ de tipo Regosol (46.46%). En cuanto a lo superficie def 
6rea sujeta a CUSTF de/ Tramo 5-19 el 75.01% con una superflcie de 62.9176 hect6reos presenta e/ sue/a de 
tipo Litoso/ con textura media y el 24.99 % el sue/o de Regoso/ eutrico con uno superficie de 20.9602 
hect6reas de ocuerdo con la carta 1:250,000 def /NEG/ serie II. 
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Para estimar la perdida de suelo por erosion eotico e hfdrlca en el estado actual, y evaluar cu6/ serio la 
condicion de las areas sujetas a CUSTF al rea/izarse el proyecto y al conc/ulrla. Este c6/cu/o consiste en la 
determinaci6n de/ tipo de erosion laminar que afecta la zona, para lo cua/ se obtienen el fndice de 
agresividad de la 1/uvia y el lndice de agresividad def viento (IALLU e /AVIE respectivamente) de acuerdo 
con las siguientes formulas: 

IALLU = 7.1244 (PECRE) • 14. 7875 
/AVIE= 160.8252 · 0.7660 (PECRE) 

Para ca/cu/or la Precipitacion Efectlva de Crec/mlento (PECRE), se utiliza la s/guiente formula: 
PECRE=0.2408 (PREC) • 0.0000372 (PREC)' • 33.1019 

En donde: 
PECRE = Precip/tac/6n Efectiva de Crecimiento 
PREC= Precipitocior: Media Anua/. 

Estimacion de la erosion e6/lca. Se est/m6 la erosi6n por acci6n de/ viento para la superficie de CUSTF, de 
acuerdo con la intormocior: de las cartas de uso de sueto y vegetac/6n de /NEG/ Serie Ill, se hizo el c6/cu/o 
de erosion eollco para las franjas de otectocion de /os predios para e/lo se emple6 la siguiente f6rmula: 

E= Erosi6n eolica = /AVIE x CATEX x CAUSO 
Don de: 

CA TEX: Calificaci6n de textura y fase. 
CA USO: Catiticacion por uso de/ sue/o. 
Valor de CATEX: Se obtiene a partir de la textura y fase de /os sue/os presentes. 

CA TEX 
En el area de CUSTF se encontr6 cuatro tipos de suelos: Litoso/, Regoso/ Eutrlco el cual presentan una 
textura Media. Ninguno de /os sue/os encontrados es ca/c6reo. 

Tobia Vo lores de CA TEX para los tipos de suelo encontrodos 
Np Tipo d• Suelo Descrlpci6n Textura Calcdreo Va/orCATEX 

1 L Litosol Media No 1.75 
2 Fie Reaoso/ eutrico Media No 1.75 

Para determinar e/ volar de CAUSO, se determine el tipo de vegetaci6n que se presenta en la zona sujeta 
a comb/a de uso de sue/o mediante las cartas de Uso de Sue/o y Vegetac/6n de /NEG/ Serie VI escala 
1:250,000, el valor de CAUSO correspondlente al tlpo de vegetac/6n presente en el Trama S-19. En este case 
el valor CAUSO que se tom6 para las condiciones antes def CUSTF que corresponde a /os siguientes tipos 
de vegetoc/6n: Este valor es asignado de acuerdo a la siguiente tabla. 

Tobia Vo/ores de CAUSO onres de/ CUSTF 
Tloo de Vegetacidn CA USO 

Bosaue de Pino Encino 0.2 
Bosaue de T6scote 02 
Motorrol Desert/co Mlcr6f/lo 0.75 
BQ I 0.2 

Poro /as condiclones despues def CUSTF se tom6 el valor CA USO de 0.4 que corresponde a "Sin veqetaciot: 
aparente". A contlnuacion, se presento la tosa de erosi6n e6/ica por unidad de sueto, asl come tornbier: par 
unidad de superficie en el area solic/tada para el CUSTF, es importance menc/onar queen la s/gu/ente tabla 
la eros/6n e6/lca. 

Np Component• 
Tobia. Vo/ores para lo estimocldn de lo erosion e6/lco 

j T/po de vegeta,;:/dn IT/po desue/o I Superfl,;:le (ha} I PECRE j IAVIE J CATV< I CAUSO I 
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1 Sosaue de roseate Litoso/ 1.285964 53.86 119.57 1.75 0.2 
2 Bosoue de roseate Reoosol 1.071807 53.86 119.57 1.75 0.2 
3 Arcto odlcional Bosque de Pino-Encino Litoso/ 1.806289 53.86 119.57 1.75 0.2 
4 Bosaue de Pino-Encino Rt!JQOSOI 1.328718 53.86 119.57 1.75 0.2 
5 Bosoue de Encino Litoso/ 2.34641 53.86 119.57 1.75 0.2 
6 Bosoue de Encino Reoosof 0.584081 SJ.86 119.57 1.75 0.2 
7 Bosaue de Plno•Encfno Lftosol 0.38094 SJ.86 179.57 1.75 0.2 
8 Com/no remporo/ Bosoue de Pino-Encino Reoosol 1.329706 53.86 119.57 1.75 0.2 
9 Bosaue de Encino Litoso/ 4.776024 SJ.86 119.57 1.75 0.2 

10 BosQue de Encino Reaosol Q.678915 53.85 179.57 1.75 0.2 
11 Bosaue de rdsccte Litosol 0.119272 53.86 119.57 1.75 0.2 
12 Bosaue do reseere /:'?""'OSOi 0.018002 53.85 119.57 1.75 0.2 
JJ OOV permanente Bosoue de Pino-Encino Lftosof .J.247633 SJ.85 119.57 1.75 0.2 
14 Sosque de Pino-Encino Qegoso/ 1.039285 53.85 119.57 1.75 0.2 
15 Bosaue de Encino Litosol 1.627669 53.86 119.57 1.75 0.2 
15 Matorral oesert/co M Reooso/ 0.137273 53.85 119.57 1.75 0,15 
17 Bosaue de rdscate Litosa/ 0.235771 SJ.86 119.57 1.75 0.2 
18 Bosau$ do roseate Regos.al 0.037188 SJ.86 119.57 1.75 0.2 
19 DDV temporal Bosaue de Pino-Encino Litosol l',,,86494 53.86 119.57 1.75 0.2 
20 Bosaue de Plno•Enclno R@oosof 1.846315 53.86 119.57 1.75 0.2 
21 Bosque de Encino Litosol 2.430797 SJ.85 119.57 1.75 0.2 
22 Motorrol Desertico M Reooso/ 0.204811 53.86 119.57 1.75 0.15 
2J aosouo de Plno·Enclno Lltot.ol 3.57469 SJ.86 11957 1.75 0.2 
24 lnfluenc/a corl'tM6ablo Sosaue de Pino-Encino �eoosof 7.066868 53.85 119.57 1.75 0.2 
25 cle oscenso Bosque de Encino Lltosol 19.122149 53.86 119.57 1.75 0.2 
26 Sosaue de Encino �eaosal 2.554929 SJ.86 119.57 1.75 0.2 
27 eosoue de Pino-Encino Lltosol 8.078111 53.86 119.57 1.75 0.2 
28 Piste especial Bosoue de Pino-Encino Reoosof 2.690834 53.86 119.57 1.75 0.2 
29 BosQue de Encino Lltosol 8.559717 53.86 119.57 1.75 0.2 
30 Bosaue de Pino-Encino Litosof 0.250005 53.86 119.57 1.75 0.2 
31 Zona de acopio Bosauo de Pfno·Enclno Reooso/ 0.243247 SJ.86 119.57 1.75 0.2 
32 Bosaue de Encino litoso/ 0.271247 53.86 119.57 1.75 0.2 
33 Bosaue de Encino Rl!OOSO/ 0.128769 53.86 119.57 1.75 0.2 

Area Total 83.8778 SJ.86 119.57 1.75 0.2 

De la tabla anterior se reattzo lo multiplicoci6n de las variables de la ecuocion para el cotcuto y se obtiene 
fas tasos de erosion y la cantidad de erosion para el area de CU5TF uno vez implementodo el Proyecto. 
Adem6s, a coda valor de erosion en ton/ha/ano de coda predio se observe lo close de degradacion de 
ocuerdo con el rango en el que se encuentra lo perdido de suelos, corno se indica en fa sfguiente tabla. 

Tasa de erosi6n e6/ica que se presenta en /as condiciones actuates y con cambio de uso de sue/o en 
terreno foresta/es. 

16 61' di d d I d d d d ' T bl R a a. anoos e as cases e ecra acron e a oer ida e sue os oor eros ne ica. 
Clace do deoradacl6n Valor de la erosldn ed/lca 

Sin erosidn Menor a 12 to"''ho!al'lo 
L/Q&l'O De 72 a 50 ton/ho/af!o 

Moderada De so a 100 ton/halano 
Alta De 100 a 200 tontha/ar'io 

MuyA/to Mc r de 20D 

Utifizondo los foctores de fa f6rmulo antes mencionada se estimo la erosion eolica que se presenta en el 
area def proyecto con vegetaci6n actual es de 3,506.65 tone/ados 

Tabla Resultados de la estimaci6n de erosi6n e6lica ton/ha/afio en el estodo ocrual 
Tfpo deobra Ttpo de W'fletae./dn Ttpo de •ue/o su,,.rflcl• PECRE IAV1E CATEX CA USO Cantldttd d• •ro�ldn 

{HoJ sin CUSTF {ton/alio) 
8 uo do TO'$C:QtO Lff0$0/ 1.2860 S.186 119.57 t?S 0,2 5J.S2 

A,.o 8 ue de TO�cacv 0$0/ 1.0718 SJ.86 119.57 1.75 0.2 44.85 

adicionol Bosaue de Pino-Encino Lit050/ 1.6063 5J.86 119.57 1.75 o.z 75.59 
Bosauv de Pino•Encino o,o/ 1.3261 SJ.86 119.57 l.75 0.2 55.58 

8 uodQEncino l.lfOSO/ 2.3464 SJ.86 119.57 1.75 0.2 99.20 
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oosaue de Encino " osol 0.5841 5l:66 119.57 1.7S 0.2 2�44 
Bosque de Pino-Encino Utosol 0.31309 SJ.66 119.57 1.?S 0.2 15.91; 

Comlno e ue de Pino-Encino Reaoso/ 1.3297 SJ.66 119.57 1.75 0.2 55.65 
temporal 8o=ue de Enc:ino l/toso/ �7160 5186 119.57 1.75 0.2 197 . .l6 

BosauG de Encino " 0,0/ 0.6789 5186 119.57 1.?S 0.2 28.41 
Bo�ue do T6$Coro t.lrosol 0.1193 SJ.86 119.51 1.75 0.2 4.99 
Bosaue de T6s1;orv " ,01 0.0180 5:J.86 119.57 1.75 0.2 0.75 

DDV Bosau& d!i Pfno·Enclno Llto!:o/ J.2476 5.186 119.57 /.'JS 0.2 IJS.91 
,oormon�nre 90$CIVO (;lo P{no-t:nclno n,.,..,oso/ 1.0393 SJ.BG 119.57 1.75 0.2 4J.49 

Bosoue de Encino Utosol 1.6271 5J.86 119.57 1.75 0.2 6<112 
Motorral Desertico M " oso/ O.IJ7J SJ.e6 1151.57 1.75 0.15 4.31 
Bosoue dfl tdsccre Liroso/ 0.2158 53.86 119.57 1.75 0.2 9.87 
B I.JV d• T0$CO!C' 0,0/ 0.0372 Sl.86 ll9.S7 1.75 0.2 1.56 

ODV Bosauv de Pino·Enelno LifOSDJ 4.8649 51.86 ff9.57 1.75 0.2 203.59 
tvmporol B u,;1 dv Plno·EnPno 0<0/ 1.8,;SJ S.3.86 '19,57 1.?5 0.2 71.21 

B u�deEncino LJtosol 2.4J08 SJ.86 1/9,57 1.75 0.2 IOl.7J 
Motorrol De5ertlro M " "'°' 0.2046 S:,66 11957 1.75 0.15 � .... 

lnflvvnciQ 
Bosque de Plno-Encfno l..itosol J,5747 5166 119.57 1.75 0.2 149.60 

correteoble Bosoue de Pino-Encino " o,o/ 7.0669 5166 119.57 1.75 0.2 295.7't 

deoscenso Bo=ue de Encino Litosol 19.1221 SJ.66 119.57 1.75 0.2 800.25 
acscce de Encino " O,o/ zssss 53.86 119.57 1.75 0.2 106.92 

Bosaue de Pino-Eneino I.ICOSOI 8.0781 5J.86 119.57 l.?S 0.2 sseo: 
Pista escec;fol B I.JV do Plno·Endt'IO =oso1 2.6908 Sl.86 119.5'1 l.'15 0.2 112.61 

8osoue1 de1 Encino LltosoJ 8.559'1 53.86 119.57 1.?5 0.2 358.22 
80$QUOdO Plno,Endno Litosol 0.2500 SJ.86 119.57 1.75 0.2 10.46 

Zona de scscoe de Pino-Encino osol 0.2432 SJ.66 119.5'1 1.75 0.2 10./8 
acopfo acscue de Encino Litosol 0.2712 SJ.06 119.57 1.75 0.2 ff.JS 

aosoue de Encino " "'°' 0.1288 SJ.86 119.5? 1.?S 0.2 Sal9 
Arao Toto/ 8:S.B'r/8 53.86 119.5'1 1.?5 0.20 3506.GS 

Con base en la estimaci6n de perdldo de suelos por erosi6n e6/ico en las condiciones actuates (sin CUS), se 
tiene que lo tasa de perotao de suelos 3,506.65 ton/ho/ofio lntorrnacion estimoda de lo erosi6n eoiico para 
el area sujeta a combio de uso de suelo (83.8778 ho), as! como se indica en lo tabla anterior. En el escenarlo 
7 (estodo actual) se estim6 que lo superficie tiene grado de erosion alto en la mayor parte de lo superficie 
teniendo queen 66.9067 hectdreos lo que equivole el 79.77 96 que recoe prlncipolmente en el Valor de lo 
erosion e61ico mayor de 200 con close de degrodacion muy alto y 13.79 % con uno superflcle de 11.5705 
nectareas encontrada en el rango de 100 a 200 ton/ho/ofio se considera una erosion alta. 

Tobia Resu/tados de la sstimoci6n de erosi6n eotico ton/ho/o�o con la reolizaci6n def CUSTF 
1lpo d• obro Tlpo de wg,rtae/dn Tlpod••u•lo SUP'frflCI• PECRE IAVIE CATU CA USO Cont/dad d• •ro•l6n 

IHol con CVSTF ICon/olfol 
Sosquo do T6�re Ucosol 1.2860 SJ.86 119.5'7 1.75 0.40 107.633 
Bosque de T6scote Regosol 1.0718 5186 119.5? 1.7.S 0.40 89.709 

..l,eo 8ncnue de Pino-Eirn;ino 1./roso/ 1.806J SJ.BG 119.57 1.75 0.40 1S1.1S4 
odic;lonol So$quc de Pino-Encino Regosol 1.3281 53.86 119.57 1.75 0.40 111.162 

l30$!lU� de Encino Urosol ,2J464 SJ:86 119.57 1.75 0.40 196,391 
Bosque de Encino Qegoso/ O.SB't/ SJ.BG 119.57 1.75 0.40 4e.ee7 

80$Qu� de Pino-Encino Utosol O.J809 5166 119.57 1.75 0.40 31.884 
Camino Bosque de Pino-Encino RegOiol 1.3297 SJ.BG l/9.57 ).75 0.40 111.295 

temporal Bosque de Encino Llrosol 4.7160 5J,86 119.57 1.7S 0.40 394.725 
90$(1uO dl'J Encino Reaoso/ 0,6769 SJ:86 119.57 1.75 0.40 56.824 
Bosque de T6scote l.Jtosol 0.119.3 53.86 119.57 1.75 0.40 9.9e3 
Bosque de T6s<:Qro- Reaoso/ 0.0180 S:,66 119.57 J.75 0.40 1.507 

DOV Bosque de Pino-Encino I.it OSOi .1.2,;70 5.3.BG 119.57 l.?5 0.40 211.e22 
permonento 80$qVO r;Jo Pinr:,,Enclno Reoosol I.OJ9J SJ.66 119.57 1.75 0.40 86.987 

Sosque de Encino IJC�I 1.6277 SJ.BG 119,57 1.75 0.40 136.234 
Motorrol Dlil�rtfeo M aegosol 0.1373 SJ.66 119.57 1.75 0.40 11.490 
SO$t1UO de resccre Utosol 0.2358 5186 119.57 1.75 o.zo 19.734 
Bosque de T6sc:ate R090$01 0.0372 SJ.BG 119.57 1.75 0.40 3.113 

DDV Bosoue de Pino-Encino l.ftoso/ 4.8649 SJ.66 119.5'1 1.75 0.40 407.189 
tvmporal Sosquo de Plno·Endno =osol 1.8463 .,. .. 119.51 1.75 o.so 154.534 

Bosque de Encfno /.iCO$C/ 2.4.JOB SJ.BG 119.57 1.75 0.40 203.454 
Mato,rol Oo-$f:ttlco M R"""""OI 0.2048 S:,66 JJ9.57 1.75 o.ao 17.142 

lnf/uonc/o Bosoue de Pino•Encino /.ff OSOi J.5'"/47 53.86 119.57 J.7.5 0.40 299.197 
correteob/e Bosqu• do Pino-Encino " osol ?.0669 SJ.86 11957 1.75 0.40 591.487 
de oscenso Bosque de Encino I.ICO$CI 19.1211 �86 ll9.57 1.75 0.40 1600.497 
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Bosque de ercmo Reoosol 25549 sse« 119.57 1.75 0.40 213.844 
B�q1,11;i ,;lo l)ino-Enclno L/tosol 8.0781 5.3.86 119.57 1.75 OAO 676.127 

Plsro especlol Bosque de Pino-Cncino Regosol 26908 ssss 119.57 1.75 0.40 225.219 
80aQIJfi dti Encino l.ilOSOI 8.5597 SJ.86 119.57 1.75 0.40 716.436 

Bosque de Pino-Encino Utoso/ 0.2500 53.86 119.57 1.75 0,40 20.925 
Zono de Bosque de Pino-fn"cino ROg0$0I 0243:Z SJ.86 119.57 1.75 0.40 20.359 
acop/o 80$que de Endno Lltoso/ 0.2712 53.85 119.57 1.75 0.40 22.703 

Bosoue de Encino Regosol 0.1288 53.96 119.57 1.75 0.40 10.778 
aree Toto/ BJ.87/B SJ.BG 119.57 1.75 0.20 7,020.452 

Como se puede observer en lo tabla anterior lo erosi6n e6/ica que se presenta en el estodo actual es de 
3,506.65 Tone/odas aouotes. Una vez que se reo/lce el combio de uso de sue/a se estimo que lo cont/dad de 
erosi6n e6/ica podrfa ser de hasta 7,020.452 Tone/ados onuo/es y lo diferenc/o entre /os dos cantidades 
estimodos resu/t6 ser de 3,573.802 Tone/ados, contidad de erosion que deber6 ser mlt/godo. 

Estimacion de la erasion hidrica actual y con en /as actlv/dades de CUSTF 
De ocuerdo con el mopa de deqrodocior: de suelos en Mexico (SEMARNA T. 2004) lo CHF se ubica en la 
zonificoci6n de perdidc: de sue/a por erosion hfdrica, erosi6n eottco y degradac/6n fls/co. De monero que 
poro evatuor lo perdido de sue/os par erosi6n hfdrica en las areas para cambio de uso de sue/a se oplic6 lo 
Ecuoc/6n Un/verso/ de Perdido de Sue/o (EUPS o USLE, par sus siglos en ingles) retomodo lo propuesto par 
Mortfnez (2005t 

Poro lo estimocion de lo perdido de suelo par erosi6n hfdrico, en Mexico, se ho utilizodo lo Ecuoci6n 
Universal de Perdida de 5ue/o propuesto por Wischmeier y Smith en 7965, y 1978; vo/idoda y adecuodo por 
Figueroa et of en 7997. 

Con lo finalidad estimor la perdida de sue/a por erosion hidrico en /os 6reos sujetos a CUSTF se oplic6 la 
Ecuoci6n Universal de Perdido de Sue/a (USLE), por sus sig/as en ingles). Los c6/cu/os se reo/izoron para 
evo/uor el estodo actual en lo zono sujeto a combio de uso de sue/o yen un estada potenciol, of sirnuior las 
condiciones que se presentoron en el 6reo de/ proyecto y estimor la perdido de suelo. Lo estimoc/6n de 
perdida de sueio par erosion bkirico se realizo tomondo coma base lo informoci6n de lo cubierta vegetal 
propuesto en el mapa nacional de erosion potenciol (Montes-Leon et.,ol, 2011), poro estimar la perdida de 
suelo par eros/6n hldrico poro el 6reo de ofectaci6n. Lo metodologfa se describe a continuoc/on: 

A= R•K•L •s•c•p 
Don de: 

A= perdido de sue/o en Ton/Ha/afio para lo unidod R 
R= factor de erosividod de la 1/uvia Mjoules/ho hr ofio 
K= factor de erosionabilidad def sue/o (ton7hr/MJou/es mm) 
LS= factor topogr6fico (longitud-pendiente) 
S= factor par grodo de pendiente (odimensional) 
C= factor de monejo de cu/tivos y coberturo vegetal, adimensional 
P= factor de practices de conservoci6n (conservoci6n de lo estructuro def suelo) 

Los foctores de lo /:UPS se desorrol/oron usando uno unidod de evo/uaci6n denominodo /ote est6ndor. Un 
late estrindar tiene 22.13 m de longitud y se encuentro ublcodo en uno pendiente uniforme de 9 % de 
incl/noc/6n. El /ote se montiene loboreodo en el sentido de lo pendiente yen borbecho continua, par lo 
menos, duronte dos afios. 

Factor de Eroslvldad (R). El factor de erosividod (R} se estimo considerondo las ecuoc/ones de erosividad 
propuestas por Cortes, 1991, poro la Republ/co Mexicano, identificondo que /os predios se locoiizan en lo 
f:legi6n 2 y 4. La ecuaci6n que se utilizo poro estimor el Factor f:I es: 7 

f:I= Y = 3.4SSS2X + 0.006470><' y Y=2.8959X+0.002983X' 
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Donde X, corresponde a la prec/pltoci6n promedio anual. 
Los volores de precipitoci6n en promedlo onuo/ conslderodos poro el c6/cu/o de/ Factor R son las 
correspondientes a la estaci6n 08729 sonta An/to, esro estoc/6n meteoro/6gico es lo mas cercanas al 6reo 
de ofectaci6n considerando la precipitaci6n anual 383.9 mm y uno temperoturo de 76 •c 
Los foctores de la formula fueron obtenidos conforme se indica en el estudio tecnico justificativo e 
lnformoci6n foltonte y anexos, con bose a la aplicoci6n de las foctores antes menclonados se presenton los 
resultados de /os est/mac/ones de erosi6n hldrico en estado actual y aplicando el cambio de uso de sue/a. 

Tabla. Resultados de la estimaci6n de eros/6n hfdrlco ton/ha/afio en el estado actual 

J .................... 
UUU,UIOV.'l'ATA 

2019 

Tlpo d• o.bro TtpQ de V9!J•fai;ldn Tlpo d• Supertfr:le FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR FACTOR Cant/dad de NOs/6n 
suefo IHal • K L$ c p �,n CUSTF (ton/aftoJ 

ue de 'rescete Reoosol 0.9827 1551.37 0.04 035 0.10 l.00 ,1209 
acscue de 'reecete Litosol 0.8836 15Sl.J7 0.02 l.77 0.10 l.00 4.8547 
Bo ue de Tascate R ""' 0.0432 1551.37 0.04 1.77 0.10 l.00 0.4750 
Bo U9dvTj;c-OtO ureser 0.2730 1551.37 0.02 i.30 0.10 l.00 1.9513 
Bo ue ee researe Ucosol 0.1294 1551.37 0.02 3.19 0.10 l.00 1.2800 
Bo ue de TSscate A osot 0,0300 1551.37 0.04 �19 0,10 1.00 0.5936 
801U1ue de rescete A osol 0.0159 lSSl.37 0.04 0.75 0,10 1.00 0.0742 
B uede Pino-Encino l.Jtosol 1.1266 1551.37 0.0:Z 035 0.10 1.00 1.21sa 
ecscue de Pino-Encino Reccso! 1.1738 1551.37 0.04 035 0.10 1.00 2.5333 

Area Bosaue de Pino-Encino Litosol 0.3635 1551.37 0.02 1.27 0.10 1.00 1.426? 
adlcional acscue de Pino-Encino Reoosol 0.1343 1551.37 0.04 1.27 0.10 1.00 1.0544 

Bosaue de Pino-Encino Ret:iosol 0.0195 1551.37 o.oc 1.77 0.10 I.OD 0.2141 
aoscue de Pino-Encino Litosol 0.3162 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 0.7383 
Bosoue de Pino-Encino A 0$01 0.0006 1551.37 0.04 0.75 0.10 1.00 0.0026 
Bosnue de Encino l.it0$0I 0.7363 1551.37 0.02 0.35 0.10 1.00 0.7946 
B Ulill de Eneino A OSOi 0.0735 1551.37 0.04 0.35 0.10 1.00 0.1S61S, 
ao�ue dlill Enc11io utcsct 0.6113 1551.37 0.02 127 0.10 1.00 '-3994 
B ura dv Eneino AeQO!.OI 0.0739 1551.37 0.04 127 0.10 1.00 OS799 
B uvdo Enelno Lltosol 0.9988 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 2.3325 
B uodo Encino RPoC10SOI 0.4368 155l.J7 0.04 0.75 0.10 1.00 20398 
B ue de Pino-E'ndno Utosol 0.066'2 1551.37 0.02 035 0.10 l.00 0.0711, 
B ue de Pino-Encino Rec05ol 0,1162 1551.]7 0.01, 035 0.10 l.00 0.2508 
B ue de Pino-Eneino LltQSOI 0.0286 1551.37 0.02 l.27 0.10 l.00 0.1122 
Boi:c:uJe do Pino-Encino " csct 0.1837 1551.37 0.04 1;27 0.10 l.00 l.4',24 
B uo do Pino-enclno eeccsct 0.2501 1551.37 0.04 l.77 0.10 l.00 2.14n 

�u• do Pino-enclno A osol 0.3361 1551.37 0.04 230 0.10 l.00 4.8053 
ue de Pino·Enelno neccsct 0.1891 1551.37 0.04 3.19 0.10 l.00 3.7426 

�vo do Pino-Encino Utosol 0.2862 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 0.6683 
Camino ut de Plno·Enclno �PnOSOI 0.2545 1551.37 0.04 0.75 0.10 1.00 1.18135 

temporal a uede seclne Litosol 0.5837 1S51.J7 0.02. O.l5 0.10 1.00 0.6299 
aescce de Endno Renosol 0.2069 lSSl.37 0.04 035 0.10 1.00 0.4465 
B ue de Encino Litosol 1.0216 1551.37 0.02 1.27 uto 1.00 4.0100 
acscue de E'nclno RA<J0501 0.3032 1551J7 O.CM 1.21 0.10 1.00 2JS01 
Bosaue de Encino Lit OSOi 1.0952 1551.37 0.02 1.77 0.10 1.00 6.0169 
acscue de Encino Uto501 0.6220 1551.37 0.02 2.,0 0.10 1.00 4.44ij4 
Bosaue de Encino Wto�I 0.0612 1551.37 0.02 3.19 0.10 1.00 0.6052 
Boc.nue de Encino Llt0$0I 1.3324 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 3.lllt; 
Bosaue d11 Encino ReQOSOl 0.1689 1551.37 0.04 0.75 0.10 1.00 0.7885 
80$01.10: dq Tti!Cate Utosol 0,0018 1551.37 0.02 1.77 0.10 1.00 0.00� 
acscue de rescete R�osol 0.0053 1551,37 0.04 1.77 0,10 100 0.0585 
acscue de TSscate Litosol 0.1175 1551.]7 0.02 '.3.19 mo 1.00 1162.3 
Bosque de Ttiscate AA<Josol 0.0127 1551.]7 0.04 3.19 0.10 1.00 0.250\I 
B ue de Pino-Encino Litosol 1.1079 1551.37 0.02 O.lS 0.10 1.00 1.1955 
acscue de plno-enclno Recosol 0.1195 l551.37 a.a,, 03S rno l.00 0.2579 
B ue de Plno-1:nclno Litosol 0.6190 155137 0.02 l.27 0.10 l.00 2.4328 
aescue de Pino-Encino R90a&OI 0.1023 1551.37 0.04 l.27 0.10 l.00 0.8032 
Bo ue de Pino-Encino Litosol 0.2760 155137 0.02 l.77 0.10 l.00 1.5162 DOV acscue de Pino-Encino R=o,ol 0.1346 15S1.37 0.04 l.77 0.10 l.00 1.4786 

p(llrmononto Bo ue de Pino-Encino ROQ0$01 0.21�9 lSSl.37 0.04 230 0.10 l.00 3.0722 
Bo ue de Pino-Encino Reo0$0l 0.3071 1551.37 0.04 3.19 0.10 l.00 6.0771 
Bo ue dv Pino-Encino Utosol l.21,40 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 2.90SO 
Bo ue de Pino-Encino R ""' 0.1609 1551.37 0.04 0.75 0.10 1.00 0.7516 
Bo uedq Eneino Utosol 0.3726 lSSl.l7 0.02 035 0.10 l.00 0.4021 

uede Encino Uto�r O.S!l07 15Sl.J7 Q.OZ ,.,., 0.10 1.00 2.J1e7 
a uede Encino UlOSOI o.2m 1551.37 0.02 1.77 0.10 l.00 1.5231 
Bo=uo de Encino Utosol 0.3871 1551.37 0.02 0.75 0.10 l.00 0.9040 
Metorral oeeenlcc M cecosol 0.1373 2280.11 0.0", 0.35 0.20 l.00 0.8709 - 
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aoscue de T.iscate Utosol 0.0316 1551,37 0.02 1.71 0.10 1.00 0.1'738 
ue de T.!iscate Renosol 0.0102 1551.37 0.04 1.71 0.10 1.00 0.1116 

Bnc.nue de T.iscate Litosol 0,2041 1551.37 0,02 3.19 0.10 1.00 2.0200 
B ue de Tascilte Reciosol 0.0270 lSSl,37 0.04 3.19 0.10 1.00 0.5350 • 1,1Q d� Plno,E:nclno Llto,.ol 1.5768 1551.37 0.02 0.35 OJO 1,00 l.701G 
acscue de Pino-Encino R OSOi 0.1'}89 1S51.:57 0,04 0.35 0.10 1.00 0.lBQQ 
Bosaue de P!no-Enclno Lltosol 0.9775 1551.37 0.02 1.27 0.10 1.00 3.0368 
aoscue de P!no-1:nclno Aenosol 0.1859 1551.37 0.04 1.27 0.10 1.00 1.4593 
Bosaue de Pino-Encino Ut0501 0.27Ga 15Sl.l7 o.oz 1.77 0.10 1.00 \.5206 

DDV B uo d!ii PinO·E"nelno Aooosol 0.2459 1551.37 0.04 1.77 0.10 1.00 2.7016 
temporal aescue de Plno-Enclno AeQOSOI 0.3S96 1SS1.37 0.04 2.30 0.10 1.00 55697 

Bosaue de Plno-1!:nclno R 0501 o.se,,g 1S51.37 0.04 3.19 0.10 1.00 115744 
B ue de Pino-1:ndno Lltosol 2,0339 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 ".71,95 
B ue de Pino-Encino Aet10501 0.2613 l5SU7 0.04 0.7S 0.10 1.00 1.2202 
B uodv Encino Lltosol 0.5404 1551.37 0.02 035 0.10 l.00 0.5831 
B uedv Encino Lit owl 0.9003 1551.37 0.02 l.27 0.10 1.00 3.1414 • uc,de E"nc.ino Lit OSOi 0.4828 lSS137 0.02 1.77 0.10 l.00 26525 
B vodo E"nc.1no l.ltosol 0.0009 1SSJ37 0.02 230 0.10 1.00 0.0064 • ue ee Encino Lltosol 0.6064 lSSl.37 0.02 0.75 0.10 1.00 1.4161 
Matorral oesencc M ReQOSOI 0.2048 2280.11 0.04 035 0,20 1.00 1.:2994 • ue de P!no-1:nclno Utosol 0.0205 1551.37 0.02 035 0.10 1.00 0.0221 
Bcscue de Pino-Encino AAOo,;ol 1.1163 lSSJ.37 0.04 035 0.10 1.00 2.4093 • UQ d!l Plno•E"nC.il'IQ Llt0$01 1.4954 1551.37 0.02 l.27 0.10 1.00 5.8696 
90$01,10 do Pino•E.nc:lno aeeeeet 0.4031 1551.37 0.04 1.27 0.10 l,00 3.1G44 
acecue ce Pino-Encino Lltosol 0.1671 15St37 0.02 1.77 0.10 1.00 0,9182 
Bosouede Plno-1:ndno Reoosol 0.9210 1551.37 0.04 1.71 0.10 1.00 10.1197 
Bosnuede Pino-1:nclno Aenosol 1.0919 1551.37 0.04 230 0.10 1.00 15.'t668 
Bosaue de Pino-Encino Aec:io,;ol 2.1604 1551.37 o.cs 3.19 0.10 l.00 t,27539 

reuuenere • vo dv Pino·E"nelno 1.1tosot 1.S917 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 4,4176 
c11rroto11blo eo�uo do Pino.Encino ReQ�I 1.381,3 15Sl.37 0.04 0.75 0.10 1.00 6.4652 
de as:cen'° aescue de Encino utesct 0.2627 155'1.37 0.02 0.35 0.10 1.00 0.3051 

acscue de Encino Re<iosol 0.15',8 lSS'l.37 0.04 035 0.10 1.00 0.331,1 
Bosaue de l:nclno Lltosol 6.2891 1551.37 0.02 1.27 0.10 1.00 24.6861 
acscue de l:nclno Regosol 0.983S 1551.37 0.04 1.27 0.10 1.00 1.1n,, • uede l:ndno Lltosol 52150 1551.37 0.02 l.71 0.10 1.00 2S.6SIS 
acscue de Encino A1>e1osol 0.6510 1551.37 0.04 l.71 0.10 1.00 7.1529 

uede Encino Utosol 3.8467 1551.37 o.oa DO 0.10 1.00 27.4981 
u1Jd11E.ricino Llt0$01 3.4SB6 lSSl.37 0.02 0.75 0.10 l.00 8.14-65 

BO$QU� do Encino • osol 0.7653 1551.37 0.()4 0.75 0.10 1.00 J.5745 
acseue ce Pino-Encino Lltosol 2.6J43 lSSl.37 0.02 035 0.10 1.00 2.8428 
acscue ce Plno-1:nclno R OSOi 0.4991 1551.37 0.04 035 0.10 1.00 1.0772 

ue de Pino-1:ncino Litosol l.7177 1551.37 0.02 l.27 0,10 l.00 6.9776 
ue dv Pino-Encino R - 0.3460 1551.37 0.04 l.27 0.10 l.00 27164 
Viii do Pino·E:nelno Llt0$01 0.6504 1551.37 0.02 l.77 0.10 l.00 3.5734 • ue de Plntri::nclno R OSOi 0.2919 1551.37 0.04 1.77 0.10 l.00 J,2071 

eoseue de Pino-Encino " osol 0.5401 1551.:57 0.04 2.30 0.10 1.00 7.7:212 
Pi&ta cnpqc;!al B ue de Pino-1:ndno Utosol 0.0107 1551.37 0.02 3,19 0.10 1.00 0.1054 

Bo ue de Pino-Encino R osol 0,6031 1551.37 0.04 ,.,. 0.10 1.00 11.9:553 
Bosoue de Pino-Encino Litosol J.0050 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 7.0173 
Bosoue de Pino-Encino R 0601 0.4107 1551.37 0.04 0.7.S 0.10 1.00 1.9181 
Bosoue de Encino Litosol 2.0650 lSSl.37 o.oz 035 0.10 1.00 2.2285 
B ue de Encino Utosol 2.3237 lS51.l7 o.oa 1.27 0.10 1.00 9.1209 

ua de Encino ureeet 0.9627 1551.37 0.02 1.77 0.10 1.00 5.2090 • UQ do Enelno L1tOSOJ 0.0531 1551.37 0.02 230 0.10 l,00 0.3798 
acscue de Encino Lkosol 3.1552 lSSl.37 0.02 0.75 0.10 1.00 7.3679 
Bosaue de Plno-1:ncino Reoosol 0,0296 1551.37 0.04 DJS 0.10 1.00 0.0639 
aoscve de Pino-Encino utcsor 0.0500 155l.l7 o.oz 1.27 0.10 1.00 0.1963 
B ue dv Pino-Encino R osol 0.0500 lSSl.37 0.0< 1.27 0.10 1.00 0.3925 
a 1,1e do Plno.enclno R OSOl 0.1000 1551.37 O.Oli 1.77 0.10 l.00 1.09136 
B<'\41t'!Ue de Plno-Enelno R OSOi 0.0500 1SS1.37 0.04 3.19 0.10 l.00 0.9895 

Zona de ue de Plno-E:nclno Utosol 0.2000 15S1.37 0.02 0.75 0.10 l.00 0.4670 
acopio acscue de P!no-1:ncino ReQOSOI 0.0137 15Sl.37 0.04 0.75 0.10 l.00 0.0638 

uede l:nclno Utosol 0.0745 1551.37 0.02 OJS 0.10 1.00 0.0804 
B uede l:ncino Litosol 0.0712 1551.37 0.02 1.27 0.10 1.00 0.2796 
B uede Encino A osol 0,1288 lSSl.37 0.04 l.27 0.10 1.00 1.0109 
aoscue de Encino Litosol 0.1000 1551.37 0.02 l.77 0.10 1.00 0.51i94 
B ue de l:ncino Litosol 0.0255 1551.37 0.02 0.75 0.10 1.00 0.0595 

Total 83.8719 15G3.12 0.03 137 0.10 1.00 417.3622 

Como se puede observar en la tabla anterior la erosion hfdrica que se presento en el estado actual es de 
417.3622 Tone/ados anua/es. Una vez que se realice el cambio de uso de sue/o se estima que la cantidod de 
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Oficio N11 ASEA/UGI/DGGPl/13lt2/2019 

erosion hidrica podria set de nosta 4,162.7709Toneladas anuales y la dlferenc/a entre las dos cantidades 
estimadas result6 ser de 3,745.4087 Toneladas, cantidad de erosi6n que deberci set mitigada. 

d d 7i bl (:/ a a. esu to OS e la estimaci6n de erosi6n hfdrica ton ha afio v ton a/lo con la realizaci6n de/ CUSTF 
Tlpod•obra Tlpo dtJ V*fitltael6n Tlpo de suelo superllele (Ha} FACTORR FACTORK FACTOR LS Cant/dad de ero•l6n 

sin CUSTF fton/a,,oJ 
80$l'l1.19 do T6:=elHO Reoosol 0,98V 1551..37 0.04 035 Z1.io91 
Boi.aue de Hii,catQ Llt0$01 0.6631) 1551.37 0.02 1.77 4e,547 
B 1.llildeT;S:;t;;\tO RbOQ$OI 0.0432 1551.37 0.04 177 4.7501 
eo-1.10 do T6$CAlO Llto�I 0.273 1551..37 0.02 23 19.5132 ao ue d� T6!1Csre Utosol 0.1:294 ,ss1�, 0.02 3.19 taeooe 
aescue de 'rescete Reaosol 0.03 1S51.37 0.04 3.19 5.9'.364 
Bo ue de 'rescete pecosol 0.0159 lSSl.37 0.04 0.75 0.7424 
Oo ue de Pino-Encino Litosol l.12GG 1551.37 0.02 035 12.159 
Bosa1,1ra dlill Plno·Enclno �«!�] 1.1738 lSSl.37 0.04 035 25.3331 

Area adiclonal 
80$C1,1Qi do Pir"IC•l;r'IClno tnesct 0.3635 1551.37 0.02 lZ/ 14.2672 
aescue de Pino-Encino Aeaosol 0.1343 1SSl37 0.04 l27 10.544'.3 
Bosoue de Pino-Encino Aeaosol 0.0195 1551.37 0.04 1.77 2.1411 
aoscue de Pino-Encino Litosol 0.3162 1551.37 0.02 0.75 7.JS32 
aosoue de Pino-Encino Recosol 0.0006 1551.37 0.04 0.75 0.0256 
Bosnue de Encino Litosol 0.736.J 1551.37 0.02 035 7.9457 
Boscue de Encino Ae<:1osol 0.0735 lSSl..37 0.04 0.35 l.SSS6 
Boscue de Encino Litosol 0.6113 1551.37 0.02 1.2'7 23.9939 
Boscue de Encino RQClo:;Ot O.CITT5J lSSl.37 0.04 ,.,, 5.7985 
Boscua de Encino tncsc! 0.95186 1551.37 o.oa 0.75 ].3.3246 
Boi;guv dt;i Er11;:lr,1;1 Aaoosal 0.436B 1551.37 0.01, 0.75 20.l9B 
B vo d11 Pino-Encino urcsor 0.0662 1551�7 0.02 0.35 0.7141 
Mno:nU(I de Pino-Encino oecoscr 0.1162 lSS'\.37 0.04 0.3S 2.5083 
B ue de Plno-E'nclno Utosol 0.0286 1551.37 0.02 1.27 1.1224 
aescue de Pino-Encino eecoeo! 0.1037 1551.37 0.04 1.27 1,4.4242 
B ue de Pino-Encino Aeooso1 0.2501 1551.37 0.04 1.77 "}.7.477 
acscue de Plno-1:ncino Raccscl 0.3361 1S51.J7 0.04 23 48.0528 
B ue de Pino-Encino A8CIOS01 0.1S5Jl lSSl.37 0.04 3.19 37.4259 • ue de Pino-Encino Lilo::.ol o.aasa 1551.37 0.02 0.75 6.6828 

Camino temporal Bosaue do Pino·Eni:lnQ AecJO$OI 0.2545 1551.37 0.04 0.?5 11.8e47 
B uode Encino Lltosol O.SB'.3? 1551.3? 0.02 0.35 6.2988 
B uo .do Encino aeccsot 0.2069 lSS'l.37 0.04 0.35 4.4651 
aescce ee Encino uroscl 1.0216 1551.37 0.02 1,27 40.1 
aeeeue d� Encino necosot 0.3032 1551.37 0.04 1,27 23.6oos 
aeseue de Encino Utosol 1.0952 1551.37 0.02 1.77 so.tssz 
EIO!!Que de Encino Utosol 0.622 1551.3? 0.02 23 44.4637 
eo$auo do i:,;ndno Lltosol 0.0612 1551.37 0.02 3.19 G.0517 
aescue de Encino Lltosol 1.3324 1551.37 0.02 0.7S 31.1141 
aoscue de Encino R csol 0.1689 1551.37 0-04 0.75 7.8B6 
aosoue de T9scate Litosol 0.0010 1SS1.l7 o.oa 1.77 0.0992 
Bosaue de T9scate Reaosol O.OOS3 1551.37 0.04 1.?7 o.58S 
Bosnue de Tascate Lito$01 0.1175 1551.'.57 0.02 3.19 11.6233 
Bc;isauv dv T�l,!;i:i,ti:, A�OMOI 0.0121 lSSl.37 0.04 3.19 2.509 
ec:iicu� de Plno,E'ndno Utosol l.1079 1551.37 0.02 035 ll.9SS3 
Bo�ue di! Pina.Encino Aeaosol 0.1195 1551.37 0.04 035 25792 
aescue de Plno-1:nclno Lltosol 0.6199 1551.37 0.02 1.27 2(,.32Bl 
eoscue de Pino-Encino ceccsct 0.102l lSSl-37 0.01, ,.,, a.0323 
B ue de Pino-Encino Litosol 0.276 1551.37 0.02 1.77 15.1623 

DOV permanente acscue de Pino-Encino A--osol 0.131,6 1551.31 0.04 1.77 14.7865 
Bosaue de Pino-Encino R "'°' 0.2149 15Sl�? 0.04 23 30.7218 
Bosnue de Pino-Encino R ...... Q".,¢1 0.3071 lSS'l37 0.04 3.19 G0.7707 
Bosaue de Pino-Encino LltO"..,ol 1.2,,,. 1SS1.37 0.02 0.75 2Sl.04SISI 
Boscua dv Pino•Eneino R cso! 0.1509 1551.37 0.04 0.75 7.Sll;,4 
Bosaue de Encino Lltosor 03726 1551.'.37 0.02 0.35 4.021 
Bosoue da Encino tncscr o.S9o7 1551.3'/ 0.02 1.27 2.J.1e1.c;. 
Bcsoue dv Cneil'IQ t,ltosol 0.2772 1551.37 0.02 ).77 15."}.306 
Bo=u11 r;:h1 El'lelno Lltosol o.�e11 1551.37 0.02 0.7.S 9.0397 
M;titQrr�I D�l)rtleo M neccsct 0.1373 2280.11 0.04 03S 4..354S 
13o�uo d� reecete Lltosol 0.0316 1551.37 0.02 1.77 l737a 
aeseue de TB!ICate Reaosol 0.0102 lSSl.37 0.04 1.77 inss 
scscue de 'rescete Litosol 0.2041 l.S51.37 0.02 ars 20.1996 
aeseue de TBscate Renosol 0.027 lSSl.37 0.04 3.19 5.3504 

DDVternporal Bosaue de Pino-Encino Litosol 1.5768 1551.37 0.02 03S 17.0161 
aosoue ce Pino-Encino " 0$01 0.17B9 1551.37 0.04 035 l.E3�4 
B ue de Pino-Encino Utosol 0.9775 1551.37 0.02 1.27 :58,3693 
ecsoue de Plno-1:ncino Reaosol O.lSSSI 1SS1.J7 0.04 1.2i' 14.593 
aoscue de Pino-Encino Litosol 0.2760 1551.37 0.02 1.77 15,2061 
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Boscue da Pino-Encino Rgaosol 0.24S9 1551.37 0.04 1.77 27.0lS9 
Bosaue de Pino-Encino Aocio:;ol 0.3896 1551.3? o.o,. 2.3 55.6971 
Bcscue de Ptno-Bncinc A&0osol 0.5849 lSSl.3'1 0.04 3.19 llS.7441 
Bo:;auo do Plno·Encino L.lt0$01 2.0339 1SS1.J7 0.02 0.75 47.4945 
60�01,11,1 do Plno-Enelno Reoosol 0.2613 lS.St37 0.04 0.75 lZ.2019 
130�(lu� d� i::ndno Utosol 0.5401, 1551.37 0.02 035 5.8312 
ao�ouo ee Encino Lltosol 0.8003 1551.37 0.02 1.27 31.4143 
acscue ee E.ndno Litosol 0.4828 1551.37 0.02 1.77 26.5248 
Bosoue de Cnclno Litosol 0.0009 lSS'l.37 0.02 2.3 0.0637 
Bcscue de Encino Utosol 0.6064 1551.37 0.02 0.'15 14.1613 
Malorrol Do�rtleo M RetiOSOI ozose 2280.11 0.04 0.35 G.49G8 
Bo ue de Pino-Encino Utosol 0.0205 1551.37 0.02 035 0.2209 
acscue de Pino-Encino aeccscr 1.1163 1551.37 0.04 035 21,.0932 
Bo ue de Pino-Encino Utosol 1.4954 1551'37 0.02 12'1 58.6956 
Bo ue de Pino•Enclno Aoaosol 0.4031 1551.37 o.oe 127 31.G438 
Bo ue dtf Plno-,Encina LilO"..Ol 0.1671 1551.37 0.02 1.77 9.1924 
Bo uo do Pino-El"fetno aeeesol 0.921 1SS'l.37 0.04 1.77 101.1967 
scseue de Plno-Endno R osol 1.0818 1551.37 0.04 2.3 154.6678 
aoscue de Plno-1:ndno Reoosol 2.1604 1551.37 0,04 3.19 427.5391 

lnfluencia acecue de Plno-Cnclno Utosol 1.8917 lSS'l.37 0.02 0.75 4.-,,1756 
carreteable de B ue de Plno-Cncino Reaosol 1.3843 1551.37 0.04 0.75 64.6Sle 

&SC�Ul$0 acsque de Cncino Utosol 0.2827 15S137 0.02 0.35 3.0511 
B ue de Encino Reaosol 0.1548 lSSl.37 0.04 035 3.3408 
ecscue de Encino Utosol 6.2891 1551.37 0.02 1.27 2',6.861 
Bosaue de Encino Ael'Josol 0.983S 155137 0.04 117 11.m� 

uede Encino Litosol S.215 lSSl.37 0.02 1.77 2865153 
aeseve do Enelno R 0,01 0.651 1551.31 0.04 1.77 71.529 
acscue de Encino Lltosol 3,81167 1Sh1.37 0.02 l.3 271,.961 
Bosnue de Cnclno Lltosol 3.4886 155l.37 0.02 0.75 81/,646 
acscue de Encino Rgaosol 0.7653 1551.37 0.04 0.75 35.7446 
Bo=uvdg Plno•En�ino Llt0$01 2.631,3 lSSl.37 0.02 o.:55 28.4291 
60$i=tll� de Pll'lo-1:nell'lo A OSOi 0.4991 lSS'l.37 0.04 035 10.7716 
Bosoue de Pino-Encino Utosol 1.7777 1551.37 0.02 1.27 69.7781 
acsoue de Pino-Encino A OSOi 0.346 1551.37 0,04 1.27 27.1642 
Bosoue de Plno-Cnclno Utosol 0.6504 1551.37 0.02 1.77 35.7345 
aoscue de Plno-Cndno A OSOi 0.2919' 1551.37 0.04 1.77 32.0706 
Bosaue de Plno-Cnclno A OSOi 0.5401 1551.37 0.04 2.3 77.212 .. , 

Plsta espedal ecscue de Plno-Cnclno Lltosol 0.0107 1551.37 0.02 3.19 1.0542 
B ue de Pino-Cnclno A OSOi 0.6031 1551.37 0.04 3.19 119.3S3 = ue de Plno-Cncino Lltosol 3.005 1551.37 0.02 0.75 70.l72S 
B ue de Pino-Cncino A osol 0.4107 1551.37 0.04 0.75 19.1814 
B uede Encino Ut0501 2.065 lSSl.37 0.02 035 22.2848 

l.lOdgEnelno Lltosol 2.3237 1551.37 0.02 l.27 91.209 
ue de Encino Utosol 0.9627 1551.37 0.02 1.77 52.8901 
uede Cnclno Utosol 0.0531 lSS'l.37 0.02 2.3 3.7984 
uede Encino ureset 3.1552 1551.37 0.02 0.75 73,6793 • UQ ee PlnO•El'lelno A 0501 0.0296 15Sl.3"/ 0.04 035 0.6385 

acseue de Pino-Encino Lltosol a.OS 1551.37 0.02 1.27 1.9627 
• ue de Pino-Encino Aeoosol 0.05 1551.37 0.04 1.27 3.9252 
aosoue de Plno-Cnclno A osol 0.1 lSSl.37 0.04 1.77 10.98� 
Bosaue de Pino-Encino Aociosol 0.05 1551.37 0.04 3.19 9.995 

Zona de acoplo �ue (:lq Plno·Enelno L.lt0$01 0.2 1551.37 0.02 0.75 4.6705 
uo cio Plno·Enelno RCKIOSOI 0.0137 1S51.'.57 0.04 0.?5 0.6382 

13 uo do El'IC::lno L.ltosol 0.0745 1SS1.J7 0.02 0.35 o.eo41 
6<">'11'1Ue de Encino Lltosol 0.0'712 1551.37 0.02 1.27 2..7963 • ue de Encino Reoosol 0.1289 1551.37 0.04 1.27 10.1089 
uoseue di! Encino Utosol 0.1 1551.37 0.02 1.77 5.4942 • ue cre Enelno Litosot 0.02SS lSS'l.37 0.02 0.75 0.5952 

TOU'II 83.8778 1563.12 0.03 137 ,,,162.77 

Nivel de erosion total {E6/ica + Hidrica) 
Los procesos erosivos, hldrico y e61ica, en el area def proyecto fueron evaluados con dos metodologlas 
ampliamente utl/izados, mlsmas que se emplean para la planeacion en el uso de/ territorio, para 
determinar /os nive/es de erosion que presenta el area sollcltada de CUSTF para generar el escenario actual 1 de/ proyecto, y a partir de ahf establecer la lfnea cero o bose en las obras y medidas de mitigacion que 
compensen el incremento en /os niveles de erosion por el CUSTF, en la slgulente tab/a se indica la sumo de 
los dos tipos de erosion cue fueron determlnados para el proyecto. 

Tabla. Erosi6n otenclal total en el area def ro ecto. 
Clase d• eros/6n Eseenarlo actual ton/ha/affo Escenarlo con ro eete ton/hQ/aflo 
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Oflelo N° ASEA/UGI/DGGPl/1342/2019 

Eros/On edlica 3,506.6471 7,020.4522 I 
Erasi6n hldrico 417.3622 4162.7709 I 
Erosion coca/ 3924.0093 11,183.2231 I 

Con los dotos obtenidos se demuestra que en los condiciones octuo/es lo erosion e61/co es lo de mayor 
importoncio por /os condiciones y ubicoc/6n de/ proyecto que es en el municipio de Aguo prieto estado de 
Sonoro que se encuentra en clima templodo y semiseco con bajas preclpitoctones; lo eros/6n hidrico es 
bajo en comporoci6n a la e6/ica, aunque ombos erosiones se deben de atender a troves de med/do, por lo 
tonto, que se deben proponer med/dos que contrarresten /os efectos de/ cambio de uso de sue/o. 

lncr&mento de la erosion total con la ejecucion de/ cambio de uso de sue/o for&stal 
Poro estlmor el lncremento total en los niveles de erosion a causa def desmonte en el oreo forestol def 
proyecto se reolizo uno sumo de /os /ncrementos porciales obtenidos previamente pora lo erosion hfdrica 
y lo e6/ico, en la siguiente tabla se representa los niveles de erosi6n que se incrementon o couce def CUSTF. 

Tobia. Jncremento potencial de la Erosion nor lo eiecuc/On de/ CUSTF 
Clase de erosl6n Eros/6n actual (ton/ai'lo) Eros/On con CUSTF• fton/aiiol lncremento (ton/ano) 

Erosl6n e61/co 3,506.65 7,020J,5 3,513.81 
Erosi6n hldrico 417.3622 4,762.77 3.745.'-1 

Eros/On total 3,924.01 11,183.22 ?:259,27 

Como se puede observar en la tabla, se tiene un incremento de perdido de suelo de 7,259.21 tone/ados/ ano 
con lo ejecucior: def comblo de uso de suelo en los 83.8778 hectoreas. 

Tasa de erosl6n con la aplicacion de las medidas de mitigacl6n 
Uno vez concluido lo etopo de construcci6n de/ proyecto "Gasoducto Samalayuca-Sasobe, tramo S-19" se 
l/evor6 a cabo un programa de restauraci6n o troves def acomodo def material vegetal muerto, la 
revegetacion natural de pastas y herb6ceas y lo retorestaclon de especies not/vos, osociodas a obras de 
conservacion def sue/o em uno superficie de 77.6887 hect6reas, que corresponde 6rea de atectocion 
temporal def Derecho de Vfa {DOV) y las obras solicitodas apata este trorno gasoducto (Areo odiciona/, 
Camino temporal, /nf/uencia carreteable de oscenso, Pisto especial y zono de ocopio y 6.1892 hect6reas en 
lo fronjo de otectocion permanente. 

La restouraci6n tiene por objetivo, compensor los /mpactos a generar por el CUSTF en la erosion ntarico, 
eottco yen lo lnfiltroci6n de agua, partiendo de lo necesidod de compensor ambientolmente por lo erosion 
o oumentor y de la /nf//troc/6n que se dejorfo de inducir por el proyecto, mismos que se identificaron y 
cuantlficaron en el capftulo IV "Descrlpclot: def predio" def ETJ y se resumieron en este punto. Por lo anterior, 
se identificaron 6reos en donde el promovente cuenta con lo posibilidod de reolizar los octividodes de 
restouroci6n. 
Las med/dos de mitigacion que se pretenden estoblecer en el CUSTF, ser6: 

• Poro la fron}a de uso permanente, solo se cons/dera una revegetacion natural de pastos y { � 
herb6ceas. Todo esto tombien ser6 opoyodo con uno serle de octividades osociados al monejo de IJJ \ 
agostaderos, a troves def sembrodo de postos nativos uti/es en las 6reos de ogostoderos. 

• Para la franja de uso temporal sera el ocomodo de vegetal muerto, lo revegetoci6n de pastos y ·1 herb6ceas, reforestaci6n de espec/es notivas e implementacion de obros de conservaci6n de sue/o 
y oguo o troves de las botreras de piedro acomododa, con la cual se pretende que hoya 
disponibilidad de aguo y humedod en la superficie destinada o lo reforestoci6n. 

Poro el c6/culo con med/dos de mitigaci6n el factor C comblo; y cambio conforme o la reforestoc/6n y 
revegetoci6n estoblec/da poro 5 onos y detallado en el Programa de l'/eforestacion. 
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£1 factor C combia canfarme of porcentoje de coberturo oereo, y cobertura en contocto con lo superfic/e 
def sue/o para ogostaderos. Los votores de % de cobertura se estiman a partir de/ valor observado en cam po 
en eocco de lluvias, siendo lo cobertura oereo menor lgua/ of 50 %, y en cuanto a cobertura de/ sueio, se 
presenta aproximadamente en 20 a 40 %, con una dominanc/a de pastas. 

Hay que reca/car que /os 5 atlas propuestos para la estimaci6n def factor C de la tabla anterior, est6n 
directamente relacionados con la duraci6n de/ Programa de Reforestac/6n que ser6n de 5 atlas. 

Tabla. Factor de cobertura vegetol (CJ; franja temporal. 
Medldas de mltlgacldn (rofore�acldn y acomodo de m11torlal vegetal} para la frar,Ja de uso temporal, factor C 

Afto % Cobertura a&rea % Cobortura dol suelo Tlpo Faetor c Factor P 
1 0 0 p o.s 0.75 
2 0 20 p 02 0.75 
3 25 30 p 0.15 0.75 
4 25 40 p 0.1 0.75 
5 50 so p 0.07 0.75 

Factor de cobertura vegetal (c)' franja permcmente 
Modldas do mltlgacl6n (rovogotacldn natural de pastos y herb6cea9J oara la frania de u&o nermanonto, factor c 

Afto % Cobert.uni eeeee % Cobertura del suelo TIDD Factor C 
1 0 0 p l 
2 0 0 p o.s 
3 0 10 p 0.2 
4 0 20 p 0.2 
s 0 30 p 0.15 

Eros/6n h(drlca y e6/lca con la restaurocl6n 
Para cuantificar lo eros/6n que se dejarfa de generar por las acetones propuestas en los poligonos de las 
franjas tempora/es y permanentes que es de 83.8778 hect6reas. 

La estimaci6n realizada por erosi6n e6/ica e hfdrica en las areas sujetos o cambio de uso de suelo indicon 
que ap/icando lo reforestaci6n como medlda de mltigaci6n en las fronjas de use temporal (vegetaci6n 
nativa) y (acomodo de material vegetal muerto-crecimiento de las herb6ceas) en el area de use 
permanente se estar6 compensado lo perataa de sue/o ocasionodo por el camblo de uso de suelo. Como 
se indic6 anteriormente paro la erosion hfdrica y eotico se compensarla en el quinto otlo en que se estob/ece 
la reforestaci6n. Por lo que se refiere o los c6lculos de la erosi6n e6/lca con medidas de mitigoci6n en 
diferentes tiempos, se estim6 el valor de CAUSO con reloci6n en /os porcentajes de cobertura vegetol, /os 
cua/es de realizaron con la siguiente f6rmu/a. 

CAUSO par uso de sueto x Porcentaje de ocurrencta de cada uso de sualo 
CAUSO � lOO 

Con los c6/cu/os resu/toron /os siguientes valores para el CAUSO con d/ferentes porcentajes de cobertura � � 
vegeta/ yen /os diferentes tipos de vegetaci6n como se ind/ca en la siguiente tabla. !-.! \ 

Valores de CAUSO para la franja de uso temporal: 
Reforestad6n, acomodo de material vegetal, obras de CA USO 

conservad6n v sembrado de oestes 
ANTES DEL CUSTj: etad6n forestall 0,15 
OESPUtS DEL CUSTF !Sin vecatacicn ac<Hent&l Q.40 
Alio 1 con una cobertora dvl 10% 036 
Ario 2 c:on una cobQrtur.i dvl 20% 0.32 
Mo 3 con uno cobqrtur.i dliJI 25% 0.28 
Aiio 4 con uno cobQru.1ro de! 4096 0.24 
Ano 5 con une cceertcra mavor e 50% 0.18 

Va lores de CA USO p-1111 la rronja de uso permanente: CA USO Aevegetaci6n natural do �itosy horb6eeas 
ANTES DEL CUSTF tlltaci6n rore,tal 0.15 
OES�Ues DE.LCUSTF !Sin vecetacl6n aoarentel 0.4() 
Aflo 1 con una cobenura det 0% 0.40 
Ario 2 con una cobenura del 10% 036 
Ai'lo :3 con una cobenura del 25'6 0.:30 
Ario I, con una c:obenura del 25'6 0.26 
A'1o S con una cobertura del 25.4()% 0.24 
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Tabla. lnteroofocfdn de /os Va/ores de CA USO o oarrirde la cobertura octuo/ /5096 en oromedloJ v valor de CAU50 de 0.2 
Escenorlo C4USO tRE\IEOETACION CAUSOtREFORESTAC/ONJ Cot>ertura !16 Reforestacl6n Coberturo % Rev etoc/6n 

Actual Sin CUSTF 0.20 0.2 so 50 
Artol 0.40 0.4 10 0 
Allo2 OJ6 O.J 20 10 
ArioJ o.:io 0.3 30 25 
Ano4 0.25 0.2 40 30 
ArlOS 0.24 0.2 <50 40 

A monera de resumen de las estimaciones de erosion e6/lca con lo imp/ementaci6n de la reforestaci6n y 
vegetaci6n nativa (herb6ceas), en la siguiente tabla se presenta el resumen de /os catcuios rea/izados en el 
estudio tecnico justificativo e informacl6n foltante, donde se puede observer que con esta actividad sero 
posib/e compensar lo ceratao de sue/o que se generarfa con la ejecuci6n de/ proyecto, es decir con el 70% 
de cobertura vegeta/ por reforestaci6n nativa y postizociot: la erosion en ese tiempo sero menor a la que 
se presenta en condiciones actuales. 

Estimacion de la Erosion e6//ca con medida de restauracion 
Derivado de lo anterior se presenta la tabla donde se lntegra la estimaci6n de la perdido de ios sue/os como 
transcurre el tiempo en que se estab/ecen las plantos, las estimaciones se puede inciicar que con la 
implementac/6n de reforestac/6n con vegetaci6n nativa en el area de uso temporal con una superficie de 
77.6887 bectareas y el creclm/ento de las herb6ceas en el area de uso permanente con uno superficie de 
6. 7892 hectareas es posib/e compensar la perdida de sue/o que se estaria perdiendo con la ejecuc/6n de/ 
proyecto de/ gasoducto. 

r 

d I. 16 611 16 d I t: bl E I a a. st mac n e a eros ne co con er ooso e uerrux: oara as dreos sc.ercs a CUSTF. 
T1po de obra Tlpo de veg.t•cl6n Superflcle (Ha) Allo 1 Al\o2 Afto::S Af\o4 AlloS 

(ton/efto) (ton/aftol lton/aftol tton/i1i\ol fton/aflol 
Bosaue de T.i&eate, 1.295964 96.87 86.1067 75.3434 .,,..., 495114 
B u•doTtlK;,tq 1.071807 80.7379 71.767 62.7961 Sl.B2S2 41.256 

Auu:i �diek>nal Bo'°u• do Plno.Enelno 1.806289 136.0655 120.9471 105.9287 90.7103 69.54<,6 
B u• o• Pino.End no 1.328118 100.0455 88.9293 77.8131 66.697 Sl.1343 
Bo'°u• do enelno 2.34641 176.7521 lS7.lll 137.4739 117.8347 90.34 
Bo!ltlue de Encino 0.584081 43.9981 39.1094 34.2207 29.�21 224879 
Bosaue de Plno-1:ncino 0.38094 .i6.69S7 25.5073 22.3199 19.1305 14.66G7 

Ca mine t•ml)Otfll Bosaue de Pino-Encino 1.329706 100.1651 89.0356 77.9062 66.7767 51.1955 
Bosnue de Encino 4.716021i 35S.2521 315.7797 276.3072 235.83<,B 181.5733 
Bosaue de Eneino 0.678915 51.1410 45.4594 39.777 34.0945 26.1391 
Bosnuo do 'reseete 0.119272 9.9829 6.9S4ti 7.4872 6.<,889 5.9097 
Bosauo de 'reseete 0.018002 1.5067 1.3561 1.1301 0.9794 0.904 

DOV p0tmanenre BOti'>uo de Pino-Encino 3.247633 271.0223 244.6401 203.8667 176.6045 163.0934 
Bosaue d• Pino-Encino 1.039285 86.9867 76.266 65.24 56.5414 52192 

uodt Enelno 1.627669 136.2336 122..6103 102.1752 88.S518 81.7402 
M11torro1 00$6nleo M 0.137273 11.4896 10..3406 8.6172 7.4682 6."'37 
B uo do 'reseete 0.235771 17.7603 15.787 13.8136 11.8402 9.0775 
Bosaue ee rescete 0,037188 2S013 2.4901 2.1788 1.0676 1.4318 

DDV temporal aesece de Pino-Encino 4.86494 366.4596 32S.7S09 285.0321 244.3132 187.3068 
Bosaue de Pino-Encino 1.846315 139.0806 1216272 108.1738 92-7204 71.0856 
Bosaue de Encino 2.430797 183.1089 162.7634 142.419 122.0726 91589 
Matorral Desertico M 0.204811 15.4282 13.7139 11.9997 10.2854 7.8855 

lnlluencla Bosaue da Pino•Enclno 3.57459 269.2769 2313.35,72 209.4376 179.5179 13'1.6304 
Boo:nuc, d• Pino·Enelno 7.066868 532.3382 473.1896 ',14.0409 35<."'22 272.064 e�rreieable de B ua do Encino 19.122149 1440.45 1,280.40 l.120.35 960.2982 736.2286 

�K0r'l$0 ue de Encino 2.554929 192.4596 171.07S2 149.6908 126.3064 98.3662 
B ue de Pino-Encino 9.078111 608.5139 540.9013 473.2886 40S.6759 311.0182 

Pist.1�e1�1 B uede Pino-Encino 2.690634 2026971 180.1752 157.6533 135.1314 103.6008 
uede l:ncino 8.559717 644."1927 573.149 501.5054 429.8618 329.5607 

Bo ue de Pino-Encino 0.250005 18.9326 16.7401 14.6475 12.555 9.6255 

Zona de ucopio 0osaue de Pino-Encino 0.243247 18.3235 16.2875 14,2516 122157 9.3653 
Bosaue de Encino 0.271247 20.'+)27 18.1624 15.8921 13.6218 10.4434 
Bosaue de l:ncino 0.128769 e. 7 9.6222 75444 6.4667 4.9579 

Total 83.877776 6,370,21 SGG8,1G 4,940.22 4.238.17 3.JOl.93 

Se observe que las tasas y cant/dad de erosl6n disminuyen conforme a la apl/cac/6n de medidas de 
mitigoci6n, siendo este menor en el ono S que en el escenario sin CUSTF. La erosi6n para el afio 5 es de 
3,307.9377 toneladas siendo esro menor a las 3,506.6477 tone/ados que se pierden en el escenario sin CUSTF. 
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En lo siguiente tabla se muestra la cantidad de erosion en /os tres escenorios def c6/cu/o: escenario 1 sin 
CUSTF, escenario 2 con CUSTF y escenario 3 con medidas de mitigaci6n en un lopso de 5 oi\os, conforme al 
progromo de reforestocl6n, y opticacios: de /os obras de conservaci6n de suelo y oguo. 

Tabla. Resumen de fa estlmacl6n de lo erosl6n e61/co para las areas sutetos a CUSTF. 
Escenar/o Elicenar/os cant/dad do oros/6n on /os rros oscenarlos lton1a/10J Sue/a retenldo oar allo ttonJ 

I Sin CUSTF 3506.6471 0 
2 ConCUST 7020.4522 0 
3 Mo> 6370.2092 650.243 

Allo2 5668.164 702.0452 
Ai'io3 4940.2177 727.9463 
Atlo4 4238.1724 702.0452 
AfioS 3301.9311 936.2413 

Toca/ de suelo recuperado en 5 atlas 3718.5212 
Total de suelo a mltlgar 3513.8051 

Suc!/o odfclonol recuperodo en 5 oflos 204.716 

Conforme o /os resultodos de lo est/mac/on de lo erosion e6/ico en el escenorio 3, es dec/r con lo opitcocior: 
de las medidos de mitigaci6n, se demuestro que lo erosion disminuirlo pou/otinomente, teniendose que al 
oi\o 5 lo tosa de erosion estimada es menor o lo que se eroslono octuo/mente en el area de CUSTF, y asi 
mismo se recuperarla 3718.5212 tone/ados de sue/o duronte /os S oilo y con to cuo/ se mitiga 3513.8051 
tone/ados de sue/o perdido cousodo por CUSTF. 

Est/mac/6n de la Erosion hidrica con medida de restauraci6n 
Poro lo estimocior: de lo erosion e6/ico con las medidas de mitigaci6n, /os valores de C que se tomoron en 
cuento se consideroron para dlferentes coberturos, como se indico en lo siguiente tob/o. 

hd' I d I d CAU$0 r: /:ll V I 0 0, otore« e a part r e a cobertura en prom io ooro erosi6n i nco 
Vofo,..11 del Fodor c (Nfon•tacldn y acomodo de material v.getal} para lo fro,UO d• u110 Vo/ores del Factor C (re11ef1etocl6n natural de pmto• y 

temporal Factor P con11lderando terrozo• de p/edro ocomododa hwbch:.asl noro lo fronla de uso permonerltl!', 
Mo 5111 Cobertura aerea '6 Coberturo de/ sue/o Focro,c FocrorP 9' Co.bOrruro 06rt10 9' Coberturo de/ suelo FocrorC 

I 0 0 as D.7S 0 0 I 
2 0 20 0.2 D.75 0 0 0.5 
J 2S JO 0.15 0.75 0 10 0.2 • 25 •o OJ 0.75 0 20 0.2 
s 50 50 0.07 0.75 0 JO D.15 

/ 
Oerivodo de lo anterior se presento lo tob/o donde se /ntegro lo estimoci6n de lo oeratao de /os sue/os como 
tronscurre el tiempo en que se estoblecen las p/ontos, las estimociones se puede indicor que con lo 
tmptementocior: de reforestoci6n con veqetacior, notivo en el dreo de uso temporal poro compensor lo 
perdido de sueto que se estarto perdiendo con lo ejecuci6n def proyecto def gosoducto, yo que desde el 
segundo oilo en que se estobiecero el 20% de cobertura vegetol lo contldod de erosion que serlo generodo 
serd menor o lo que se presento en condlclones actuotes. 

Considerondo que o portir def segundo oilo se estob/ecerio el 20% de coberturo en el sue/o y se hizo lo I � 
estimoci6n duronte los otros cuotro oilos poster/ores. t,J \ 

Tobia. Estimaci6n de la erosi6n hfdrico con el oaso de/ tiemoo oaro las 6reas suietos o CUSTF. 
Tfoo deobra Tl •• etacl6n A,1o 1 to a,1oJ A,1o.2 ft onoJ Afio J Ito O/IOJ Mo 4 fton/ho/o,1oJ At1o S rt ol'loJ 

oscue de reecete 7.9534 3,1614 >.386 15907 1.1135 
ue de rescete 18.2051 7.262 5.4615 3.641 2.5487 
uedeTaKate 1.7813 0.7125 0.53411 0.3563 0.2494 
ue tie Tascate 7.3174 2.927 21952 1.4635 1.oi44 

l3Qi;oUe de T6i;i;.itlf 4.8002 1.9201 1.44 0.96 0.672 • VCldCIT6$1::Atli u,01 0.8905 o.667e 0.4452 0.3117 
Area ndlclonal a ue de T6!1Cate 0.2784 0.1114 0.0835 0.0557 0.039 

acscue de Pino-Encino ,,5593 1.8237 l..l678 0.9119 0.6383 
B ue de Pino-Encino 9.4999 3.8 zss 1.9 1.33 
ecscue de Pino-Encino S.3502 2.1401 1.6051 1.07 0,749 
B ue de Plno-i;nclno 3.951,l l.5e16 1.1962 0.7908 0.5536 
acscue de Plno-1:nclno 0.8029 0.3212 0.2409 0.1606 0.1124 
Bosaue de Pino-Encino 2.768? 1,1075 0.8306 0.5537 0.397G 

I 
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Bosaue de Pino-Encino 0.0097 0.0039 0.0029 0.0019 0.0014 
Bo=uii de Encfno 2.9797 1.1919 0.89l9 0.5959 0./,172 
B uodo Eneino 0.5946 0.2378 O.l784f 0.1189 0.0832 
aeeeue de Encino 8.9977 J.5991 2.6993 l.'/995 1.2597 
eosoue de Encino 2.1744 0.8698 O.GS2l 0.4349 O.l044 
Bosaue de Encino 8.7467 3.4987 2.624 1.7493 l.2Z45 
Bosque de Encino 7.6492 3.0597 2.2948 1.5290 1.0709 
Bosaue de Pino-Encino 0.2678 0.1071 0.0803 0.0536 0.0375 
Bosque de Pino-Encino 0.9406 0.3762 0.2822 0.1881 0.1317 
Bosaue de Pino-Encino 0.4209 0.1604 0.1263 0.0842 O.OSS9 
Bosque de Pino-Encino S.4091 2.1636 1.6227 1.0818 0.7573 
Bosaue de Pino-Encino 103039 4.1215 3.0912 20609 1.4425 
Bosque de Pino-Cncino lB.Ol9B 7.2079 5.4059 3,604 2.5229 
Bosaue de Pino-Encino 14.0347 S.Gl39 4.2104 2,8069 l.9649 
acscue de Pino-Encino 2.506 1.0024 0.7Sl8 0.5012 0.3508 

Camino temporal uv dlf Pino•Encino 4.4568 1.7827 1.337 0.8914 0.6239 
UQ do El'u=:ino 2.362 0.9448 0.7086 0.1,721, 0.330? 

acscue de Encino 1.6744 0.6698 0.5023 0,3349 0.2344 
B uede Cndno 15,0375 6.015 4.5112 3.0075 2.1052 

uede Encino 0.9254 3.5701 2.6776 1.7851 1.:�495 
B uq:d1,1 Encino 22..5635 9.0254 6.769 4.5127 3.1589 
B oe ee Encino 16.6739 6.6696 S.0022 ,.w.a 2.3343 
acscue de Encino 2.2694 0.9077 0.6808 0.4539 O.llT7 

uedeenclno 11.6676 4.6671 asoos 2.3336 1.6335 
scscue de Encino 2.9573 l.1029 0.0072 0.5915 0.414 • ue de rescate 0.0992 0.0496 0.0198 0.0190 0.0149 
acscue de rescete o.sas 0.2925 0.117 0.117 0.0678 
B ue de 'rescete 11.6233 5.8117 2.3247 2.3247 1.7435 
aoscue de rescete 2.509 1.2545 0.5010 0.5018 0.J7� 
B ue de Plno-Cncino ll.9553 5.9777 2.3911 2.3911 1.7933 
B ue de Pino-Encino 2.5792 1.2.896 0-SlSS 0.5158 0.3869 
B ue de Pino-Encino 24.l201 12.11>4 4.6 ... 4.8656 3.6492 
Bosnue de Pino-Encino 8.0323 4.0161 1.6065 1.6065 1.2048 

DOV B ue de Pino-Encino 1S.1G23 75812 3.0325 3.0325 2.2743 
B uv dq: Pino·Eneino 14.7865 7.3932 2.95?3 2,9573 2.218 permanente Bo ue do Plno,e:nelno 30.7218 15.3609 G.1444 6.1444 4.l>QSJ 
0 ue de Plno-Endno 60.?707 30.3853 12.1541 12.1541 9.1156 
acscue de Pino-Encino 29.0499 14.5249 S.81 5.81 1,.3S7S 
Bo ue de Pino-Encino ?-5164 3.7582 15033 1.5033 1.1275 
B ued&Encino 4.021 2.0105 0.8042 0.0042 0.6031 
B uede Encino 23.18?4 11.5937 1,.61?5 4.6375 3.4781 
B ue ce Encino 15.2306 7.61S3 3.0t,61 3,0461 22846 
B ue de Encino 9.039? 1,5199 1.BO?g 1.0079 1�56 
Matorral D&&ertico M 4.354S 2.1m 0.0709 0.0?09 O.G532 
B ue dv T;Jsc,11to 0.6517 02607 0.1955 0.1303 0.091'2 
0 uedvT6Kato 0.4183 0.16?3 0.1255 0.083? O.OSS6 
Bosauo di) reseere 7571oB 3.0299 22725 1.515 1.0605 
Bo�ut di, reseere 2.0064 0.8026 0.6019 0.4013 0.2809 
Bosauv dq Pino-Encino 6381 2.5524 1.9143 l.2?62 0.8933 
B u• do Pino-enelno 1.1,476 0.5?91 0.4343 0.2895 0.2027 
aeseue ee Pino-Encino 11,.3081 5.7552 4.3164 2.87?6 2.0143 
aescue de Plno-1:ndno 5.4724 2,1889 1.6417 1.091+5 0.7661 
aoscue de Plno-Encino 5.7023 2.2809 l.7107 1.1405 0.7983 

DOV tvmpor,111 Bosaue oe Pino-Encino 10.131 4.0524 3.0393 20262 1.419J 
Bo=uv de Plni:>·Enelno 20.8864 0.3546 6.2659 4.1??3 2.9241 

uo do Pino,i:nelno 43.401,l 17,3616 13.0212 8.6000 6.0766 
aescue di! Pino-Encino 17.810-4 7,1242 5.J4JJ 3.5621 2.49:SS 
Bosave de Pino-Encino 4.5757 l.8303 1.3727 0.9151 0.6-<,06 
aeseue de E:ndno 2.186'/ 0.8747 0.6S6 0.4373 0.3061 
eosaue de Encino 11,7803 4,7121 3.5J41 2.3561 1.6492 
acscue de Encino 9.9468 3.9767 2984 1.9894 1.3926 
acseue de Encino 0.0239 0.0096 o.oon 0.001+8 0.0033 
Bosoue de l:nelno 5.3105 2,1242 15931 1.0621 0.7435 
Matorral Oesertko M 2.4363 0,9745 0.7309 0.-4873 0..3411 
B ue de Pino-Encino 0.0928 0.0331 0.0249 0.0166 0.0116 
acscue de Pino-Encino 9.035 3.614 2.7105 1.807 1.2�9 
B uede Pino-Encino 22.0108 8.8043 6.6033 4.4022 3.oe15 

lnlluencla B ue de Pino-Encino 11.9664 1,,7466 3.5599 2.3733 l.6613 
B ue de Pino-Encino 3.-4434 1.3771, 1.033 0.6887 0.4821 corrote11ble de 
�uv dv Pino•EnClno 37.9488 15.1?95 11.3846 ?.5898 S.3128 escense ue de- Pino-Encino 58.0004 23.2002 17.4001 n.6001 9.1201 

13 ue de Pino-Encino lG0.327:1: 64.1309 48.0982 320654 22.4458 
a Y& dQ Pino-Enc;ino 16..5659 6.6263 4.9G9S 3.3132 23192 
Bo�uv dG Pino·Enelno 24.2441, 9.6970 ?.:ml 4.81+89 3.3942 

l 
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aoscuc de Encino 1.1442 0.4571 0.3432 0.2280 0.1602 
sescue de Encino ,.2528 0.501\ 0.3758 0.2SOG 0.1754 
Bosauede Encino 92.S729 37.0291 V.7Tl9 16.5146 129602 
aosoue de l:nclno 28.9627 11.5851 0.6088 S.7Sl2.5 4.05118 
Bosaue de C:ndno 107.4432 42.9773 32.233 iJ.4BB6 15.01121 
Boscua de Encino 26.9234 10.7293 B.047 5.36'.1 3.7SS3 
Bosaue de Encino 103.ll7SI 41.2472 30.9354 20.152:35 l-4.4365 
Bo 1,11; da Ene1no 30.5492 12.2197 9.1648 6,1098 4,27GSI 
scseue de Encino 13.4042 5.3617 4.0213 2-6606 1.8766 
Bosaue de Pino-!:ndno 10.6606 4.26,42 J.15182 21321 l.t.925 
Bo ue da Pino-Encino 4.0394 1.6157 1.i11e 0.8079 0.5655 
Bo 1.,1v dv Pino·Eneino 26.1666 10.4667 7.BS S.233'1 3,6634 
eo��uc do, Pino.Endno 10.1866 ,,.07(,6 3.0S5 2.037l 1.4261 
acscue de Pino-Encino 13.400.li 5.3502 4.0201 2.6801 l.87!jl 
Bosoue de Plno-1:ndno 12.0255 4.8106 3.6079 l.4053 l.6B37 
Bosque de Plno-1::ncino 28.9545 11.5819 8.6SG4 S.?S09 ,,.0536 

Pl!:tll eeeeere! Bosoue de Pino-1:ndno 0,3953 0.1581 0.1186 0.0791 0.0553 
Bosnue de Pino-Encino 44.7574 17.903 Tl.4272 8.9515 6.266 
acscue dli Pino-Encino 2G.Zl47 10.57..59 7.8944 5.2629 3.5841 
l3Q!;01,10 d<:, Pino·Enelno 7.193 48772 21579 l.4:SB5 1.007 
eo�i:iu� do endno B.JS6B 3.3427 2'07 l.571-4 1.1699 
aescue de Encino 34.2034 13.6813 10.261 6.0407 4.7805 
acseue de Encino 19.83.JB 7.9335 5.9501 3.9660 2.7767 
Bosaue de C:nclno 1.lt244 O.S59S 0.4273 0.2849 0.1SISl4 
acscue de C:ncino 27.6297 11.0519 e.2009 S.5259 3.8682 
Bo&e1uv dli Pino·Enclno 0.2lSl4 0.09SB 0.0718 0.0.1179 0.0335 • ue de Plno·Enelno 0.7J6 0.29r.,. 0.2208 0.1472 0.103 
Bosque de Pino-Encino 1A719 o.saaa 0.4416 0.2944 0.2061 
Bosoue de Pino-Encino 4.1205 l.6482 1.2.JG\ o.ei41 0.5769 
80&1;1ue de Pino-Encino 3.7\0G 1.4842 1.1132 0.71,21 o.S195 

Zona de acopfo B uc;, dQ Pinc•Enc:ino 1.7514 0.7006 05254 0.3503 0.2452 
E11Y..e1ua ce Plno·Enelno 0.l:393 0.0957 0.0718 0.0479 0.0335 • ue de Enelno 0.3016 0.1.?06 o.090S 0.0503 0.0422 
B ue de enelno 1.0486 0.4194 03146 0.20�'7 0.1460 
Bosque de Enelno 3.7908 15163 l.1372 0.7582 0.5J07 
B ue de l;nclno 20603 0.82,,1 0.6161 0.4121 0.2884 
acscue de Encino 0.2232 0.0893 0.067 0.0446 O.OJ12 

rota I 1,73326 120.asae 492.4225 346.GSlB 245.4118 

CUST/; ·- d I d I r. bl R a a. esumen e a esnrncc.on e a erosion para as areas sutetas a 
CKQn1:1rlo ceneecre Unldad flOl'l/.!il'IOl suelo recuoerado r eno ltonl 

l Sin CUSTF .1,17:3622 0 
2 con cusr 4152.7'/09 0 

Afiol 1733.259 i429.Sll9 
Aflo2 720.8589 1012.1,002 

' Ai'\03 4Sl2.422S 228.4363 
A1'o4 346.6518 145.7707 
Afio5 245.4118 101.24 

Total de suelo recuperado en 5 a/'los 3917.3592 
Total del sueto a mltloar 3745.40B7 

Suelo adlcional recuoeredc en S enos 171.9504 

Como puede observer en lo tabla anterior lo estimoci6n de lo erosi6n hfdrico en condiciones actuates es de 
477.3622 ton/oiio; al opl/cor el comblo de uso de sue/o se obtuvo uno estlmoci6n de erosion de 4,762.7709 
ton/oiio, y uno vez que se oplico lo reforestoci6n como medido de mitlgoci6n lo perdldo se tlene que al 
presenter el 50% de coberturo vegetol /o erosion hfdrico sera menor a lo que se generorfo con el CU5TF e 
inc/uso ser6 menor a lo que se presenta en condiciones actuates, en cinco oiio se podrfo recuperor 3977.3592 
ton/oiio, tenlendo un suelo odlcionol retenido de 771.9504 ton/aiio. 

Poro hocer el on6/isis y poder ofirmor que lo ejecuci6n de/ proyecto no generor6 erosi6n de /os sue/os, se 
ho propuesto como medido de compensoci6n lo implementoci6n de trobojos de reforestocl6n de las 
fronjos de ocupocl6n temporal de/ gosoducto en /cs areas considerodos como: Area adicional, Acopio, 
Camino Temporal, lnformaci6n Carreteabie de ascenso y Pista Especial, las cuoles sumon uno superficie de 
77.6887 hectareos. Los resultados obtenidos onteriormente, se tiene uno disminuci6n de lo erosi6n con la 
ejecuci6n de las medidos de mitigocl6n, con uno toso onuo/ menor a lo que se tiene octuolmente en el 
area de/ proyecto, por lo que, el aumento potencio/ que se tiene con lo ejecucl6n def proyecto se disminuye .c: que nose provocor6 un /ncremento en lo erosi6n de los sue/os. 

� ' 
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Of1clo Na ASEA./UGI/OGOPl(l3"42/2019 

Medidas de mitigaciiin con obras de conservaciiin de sue/o y agua (} 

Se reatizaro la reforestac/6n de las areas de franja de uso temporal (72 y 3 metros) y las areas conslderadas 
Area adlclonal, Acoplo, Camino Temporal, lnformaci6n Carreteable de ascenso y Pista Especial de con 
vegetac/6n nativa y reforestaci6n y Barreras de piedra acomodada en las areas de afectac/iin temporal 
con una superficie de 77.6887 hectareas y se deben: de realizer el acomodo de material vegetal muerto- 
crecimiento de las herbaceas adem6s de cact6ceas y arbustivo en el 6rea permanente (franja de 70 
metros). 

La reforestaci6n se hara en una superficie de 77.6887 hectareas en vegetaci6n de bosque de Tascate, 
bosque de pino-encino, bosque de encino y matorral desertico micr6filo con un total de 71,504 individuos 
de las siguientes especles: F/ourensia cernua, Ce/tis pa/Iida, Larrea tridentata, Juniperus deppeana, Nolina 
microcarpa, Yucca baccata, Cercocarpus montanus, Plnus /e/ophy/la, Quercus ch/huahuens/s, Quercus 
dur/folla, Quercusjonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoidesy Quercus toumeyi, en estas se utltizaro 
el metodo de tresbo/illo med/ante terraza individual de formaci6n sucesiva, as! como se indica en el 
programa de rescate y reforestaci6n de flora (anexo 1 de 2). 

En la franja de afectaci6n permanente se rea/izar6 /a actividad de y acomodo de material vegeta/ muerto- 
creclmlento de /as herbaceas ademas de cactaceas y arbustivo este constsie en un picado y acomodo 
de/ mater/a/ vegetal muerto resu/tante de/ desmonte y despa/me de/ CIJSTF, para lnduc/r el 
estab/ecimiento de pastas y herb6ceas en la afectaci6n permanente y temporal de/ DOV. El acomodo de 
estos materiales proporciona protecci6n de/ suelo, evita la erosi6n hldrica, disminuye el escurrimiento 
superficial e incrementa el contenido de humedad en el suelo, asf como de nutrientes al sue/o, /os cua/es 
favorecen la regeneraci6n natural, asi como se indica en el programa de rescote y retorestocion de flora 
(anexo 1 de 2). 

Las Barreras de pledra acomodada en las areas de afectaciiin temporal con una superficie de 77.6887 
hect6reas de acuerdo al Monitoreo de restauraci6n farestal y reconversion productive 2014 rea/izado por la 
/JACH la efic/encia de las obras depende de su capacldad de retenc/6n. En este caso las Barreras de piedra 
pueden ser incluso de hasta el 5.2 96 de eficiencia en la retenci6n de sedlmentos. Esto depender6 de las 
condiciones de/ relieve, asi como de las condic/ones def c/ima. En este mismo tenor y de acuerdo a la /JACH, 
2014 en promedio las terrazas individua/es pueden tener una vida util de 12 a,'ios, aunque este valor puede 
varier, dependlendo de las caracterlsticas ctimotlcas de la zona. Para este estudio se considera una vida 
uti! de 5 afios, ya que es el periodo de tiempo en fa cua/ ser6 evaluado por el proyecto. 

Volumen retenldo, El volumen por metro lineal de obra es: 1.78 m' esta cantidad se multiplica por el peso 
votumetrico de/ sue/o: 7.629 ton/m3, por lo tanto, la obra tiene un potencia/ de retenc/6n de 2.90 toneladas 
de sue/a, lo que se multiplica por 0.0528 para obtener la capacidad de retenci6n real de las obras de 
conservaci6n que es 0.15 tone/adas por metro lineal como se muestra en la tabla siguiente: 

Tab/o Valor real cle suelo teteniao por terraza 
� 

ObJ"ll Cons.l'll.11el6n de Volumen del cuerpo P"o voluni�;,'co dal Capaelded potenclal de retencl6n Eflc:lencht Valor r••I de Su•ID 
Sue lo "rlsm6tJco 1m11 ,ualo lton m11 de suelos nor Tarra:ui ltonl -· retenldo oor Terr•a l'Tonl 

aarreras de piedra en 1.79 1.629 2.9 5.28 0.15 curvas a nivel 

Tomondo en cuento que la cantidod de erosi6n a mftfgar es de 3745.4087 tone/adas en la superficie de 1 
CIJ5TF y teniendo un 6rea opta para mitigar de 77.6887 hect6reas se obtiene la siguiente tabla. 
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toneladas 
Unldades 

Obras/hecttreas 24431 

cantldad 
3745.4087 
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onete N° ASEA!UCI/OCCOIM42/20l9 

Area sujeta 77.6887 bectereas 
Obras 314 Metros/ha 

Hileras de 25 metros 13 hileras/hectarea 
Se�aracl6n 8 m 

Finalmente se estima una retenci6n de 3745.4087 tone/ados en los 24,437 metros 1/neales de obra requerido. 

Tabla. Capacidad total de Sedimentos retenidos de Jo obro 
Metros de obr•• 

re ueridos 
24431 

Sodlmontos 
rerenldos ton 

3745.4097 

Las obras de conservaci6n se l/evar6n a cabo en 77.6887 hect6reos mismos que se encuentra en la franja 
de uso temporal donde se reatizara la reforestaci6n de especies natives y al desglosor tos c6lculos de la 
retenci6n de seditnentos en c/nco oilos se tiene las slguientes cantidades acumu/adas: 

Tobia. Cantldodes ocumuladas de sedimentos a 5 at'ios 
r •• 

a tlcada ha 
77.6887 

!iodlmontas a1.umutadas 
al al\o 1 ton 

197.7576 

Sodlmontos acumulados 
al •lio 2 ton 

395.5152 

Sedlmento1 acumulado1 
al ai\ol ton 

"nl.0303 

Sedlmonto1 acumu1ados 
al al'lti 4 ton 

1562.0606 

Total, de ••dlmont:0$ 
acumul11do1 al at'to 5 ton 

3164.1213 

Se estima que las obras de conservoci6n retengon 3764. 7273 tone/ados durante /os primeros 5 or1os de su 
vido util, es decir el 84.48 % de su copocidod total de la retenci6n, rnientros que el resto de la erosion se 
estima ser6 retenido por la vegetaci6n que se vaya estab/ec/endo durante la retorestacion, as! como la 
revegetacion de pastas y herbdceas. 

Restouracion de cauces y escurrimientos y proteccion de acuiferos. En e/ proyecto def gasoducto asociado 
of d/seiio def pragramo de restitucton /o premisa fundamental de trabajo es preservar /os cauces ta/ como 
se encuentren al inicio, o bien, restituir los cauces orig/no/es en coso de reo/izarse a/guna desviaci6n. En 
este caso las desviaciones ser6n temporales y no se creardn nuevos cauces. 

Se conc/uye que con la ejecuci6n de/ proyecto, nose provocar6 /o erosion de /os sue/a, en virtud de que con 
/o apticacicn de las medidas de mitigacion, se evita la perdido de sue/o durante el desmonte debido a que 
el suelo se encuentro resguardado y posteriormente cuando se reincorpora se cuenta con la capacidad de 
controlar /o perdlda potenc/al de sue/o durance /os pr/meros 5 onos def estab/ecimiento de las medidas de 
mitigaci6n, disminuyendo la erosion que se tiene actuolmente en el area def proyecto, por lo que no se 
provocoro un incremento en la erosion de los sue/os, con to cuol se just/fico el crlterio de excepcionalidad 
indicado por la Ley General de Oesarrollo Foresta/ Sustentab/e y su Reg/amen to. 

Adiciona/mente se seilo/o que coma medidas de prevencion y mitigaci6n se contemplan /as s/gu/entes 
actividades enfocadas a evitor la afectacl6n de los ecosistemas: 

• Durante la operaci6n de excavado, se retirar6 la tierra vegetal y se colocar6 en lugares no 
contaminadas, para pader aptimizar su uso y reuti/izarla en actividades de recuperac/6n def sitio 
como en el relleno de la zanja y la reublcaci6n de lndlvlduos. 

• Nose acumular6 material al /ado de los caminos; este se esparcir6 en 6reos o/edaiias de manera 
ta/ de no dejar monticu/os, evitando as! el escurrimiento por 1/uv/as y el posterior ap/aste de la 
veqetocior: 

• Troceado y distribucion de los residues no aprovechab/es de la veqetacicn para que se reintegren 
al suelo ya su vez la protejan de la erosion hldrica y eotica. 

• Para disminuir el riesgo de contomtnoctot: al suelo. se contratar6 una empresa que se encargue 
de la disposicion de /os residues, con la final/dad de dar un manejo adecuado 

1 
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• Se dara mantenimlento cont/nuo of equlpo y moquinorlo emp/eodo para evitar pasib/es accidentes 
de derrama de combustibles o lubricantes. 

• Se contrator6 uno empresa encargada de/ manejo y retiro de ios residuos peligrosos de las 6reas 
de/ proyecto. 

• Proteger el sue/o con uno base de p/6stico o de cancreta al mamento de hacer cargo de 
combustible, para evitor que /os derrames accidentoles de combustibles o oceites se infiltren. 

• Durante la operaci6n de excavada, se retlroro la tierro vegetoi y se co/ocar6 en la franja de 
afectaci6n temporal, para poder optimizar su uso y reutittzarta en actividades de recuperaci6n de/ 
sitio y la reubicac/6n de lndlvlduos. 

• Recuperac/6n de sue/os. Se resguardor6 de monero temporal de /os primeros 70 o 75 cm de sue/o 
org6nico obtenidos de lo etapa de desmonte y despa/me en lo Franja de Uso Temporal de 3 my en 
el derecho de via temporal en la etopa de construcci6n, durante este periodo de o/mocenomiento 
se reotizarar: rlegos constontes para evitar su dispersi6n, asimismo,ya seo con uno cubierta vegetol 
o artificial se contendr6 el sueto con la flnalidad de que no quede expuesto a factores erosivos. 

• Evitor la disposici6n sobre el sue/o de los res/duos org6nicos producto de la ingesta y desechos de 
los trabajadores co/ocando tambos de bosura. 

• Se co/ocardn contenedores para el almacenamiento de los residues, para su posterior troslado al 
/ugor determ/nado en e/ que se reo/ice /o dlsposici6n de res/duos. 

• Para dlsm/nu/r el r/esgo de cantaminaci6n al suelo, se contratara una empresa que se encargue 
de la disposici6n de /os residues, con la finalidad de dot un manejo adecuado. 

• En los siuos en /os que se detecte cualquier indicio de erosion, se aprovechar6n Jos mater/a/es que 
se extraer6n producto de/ camblo de uso de sueto, prlnclpa/mente los arbustos, para construir 
barreras de estos mater/a/es que impidan el arrastre de partlcu/as por efecto de/ agua de 1/uvio, 
facllitando osl lo retenci6n de /os mismos en el sitio. 

• Colocaci6n de banos portatiies para uso de los trabajadores. 

Por lo anterior, con base en los razonamientos y consideraclones arrlba descritas, esta Autoridad 
Adrninlstratlva considera que se encuentra acreditada la segunda de las hlp6tesis normativas establecldas 
per el artfculo 93° de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, en cuanto a que, con estos ha 
quedado tecnicarnente demostrado que, con el desarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo forestal 
y las activldades propuestas la eros/6n de los sue/os se mitigue. 

3. Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obligaci6n de demostrar que, 
el deterioro de la calidad del agua o la dlsmlnucl6n en su captacl6n se mitigue, del estudio tecnico 
justificatlvo e lnformaci6n complementaria, se senala lo siguiente 

Del estuato tecnico justiiicotivc: se desprende lo siguiente: 

El proyecto def Gosoducto Somoloyuco - Sasabe Tramo 5-79 comprende uno superficle de 83.8778 
hect6reasy uno longitud de 8 km aproximadamente total def gasoducto (620 Km aproximadamente) cuot 
se encuentra en e/ municipio de Agua ptieta, en el estado de Sonora. Con el fin de delimitar uno Cuenca 
Hidro/6gico Foresta/ se consider6 la elevac/6n, las corrientes superficia/es, lo direcci6n y acumulaci6n de 
corrientes se procedi6 a utilizar ef Continuo de Elevaci6n Mexicano (CEM) de !NEG/ {2072) a uno resoluci6n 
adecuada, que consiste en un mode/o digital de elevaci6n MED, una representaci6n roster de una 
superficie continua. En este espaclo donde ocurren las interacciones mas fuertes entre el uso y manejo de 
/os recursos naturales (acci6n antr6pica) y el comportamiento de estos mismos recur.sos (reacci6n de/ 
ambiente), por lo que facilita el an61isis de/ impacto def cambio de uso de/ sue/o en terrenos foresta/es sobre 
los recursos naturales. 

P1iglna 51 de 81 

Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardlnes en Ja MOnlilf'li'.'I, C.P. 14210, 
I la!pan, CDMX t: O'I {SS) 9126-0100, www.gob.mx/aseu 

�· .. 
2019 j 

.4,.,_,.,,.., . 
Q,III.IA'lil)U TA 



MEDIO AMBIENTE 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Proteccl6n al Media Amblente del Sector Hidrocarburos 

Unldad de GestiOn Industrial 
Direcci6n Ceneral de Oest16n de Procesos lndustriales 

Oflclo N" ASEA/UCI/OCCPl/13IJ2/2019 

La detirnitacion de la cuenca se realizo con el Continua de Elevaci6n Mexicano version 3.0 con uno 
resolucl6n adecuoda, tomando como punto de portida el trazo de los predlos para este tramo def prayecto 
5-19 se proces6 en un SIC con la herramienta Spacial Analyst {Hydrology), el roster se georreferencio a UTM 
WCS 1984, Zona 12 Ry trabajando con las herramientas utilizadas en Arcgis 70.1 para obtener la atreccion y 
ocurnutacion def flujo de agua def sitio utilizando el Shape de la red hidrogrdfica producida por INEGI en 
2015, donde se muestra que existe una gran cantidad de corrientes lntermltentes que intersecan con 
Gasoducto 5amalayuca-56sobe al tromo, 5-19 donde las corriente es de tipo perenne corresponde a la 
corriente Cajon bonito y Las Bolas. A contlnuaci6n, se presentan /as intersecciones, coma se indica en lo 
slguiente tabla. 

Tabla. Corrientes de Agua que cruzan con el orovecto 
De rec ho lzau1ardo 

No Fu11nte Nombr• condh:16n Carta To r,flca x v x v 
1 INECI sin Nombre lntermitente Hl2847 699llt2.83 3435003,84 699129.1�9 l4350i.Z..S2 

6991"2l.77 34JSOSEi.1S 699126.02 3435078.0S 
698293.53 3431,651.18 698291.00 3434641..36 
698365.32 3434443.50 698$79.12 3434429.53 

i INEGI 5in Nombre lntermitente Hl2B47 698461.51 3434234.96 69846,.Be 31.34216.S'i 
696751).00 31,33630.?0 698746.15 3433635.63 
698971.73 3433041.15 698966.98 3433033.24 
699061.25 3432524.58 699063.93 3432510.19 
699062.32 3432496,04 699051,.36 3432494.95 
699126.?? 3432559.70 699079.09 3432532.31 

699404.64 3432637.12 699358.22 34l21;i30.22 

3 INEGI El oec lntermitente Hl2B57 699541.66 3432667,23 699536.99 34321556.38 
699641.31 3432739.27 699635.26 3432723.31 
699525.13 31,32725.06 699635.26 3432723.ll 
699767.91 3432951.09 699745.96 3432935.00 
1)519909.62 3433055.22 699853.74 3433014.00 
5999og_e.2 343305522 699918.SS 34330S1.71 

4 INEGI Sin Nombre lntermitente Hl2B',7 699273.49 3432626.02 69927023 3/.32617 .46 
s INEGI Sin Nombre lntarmltonto Hl2B47 69o398.47 3434935.16 696305.46 3434896,65 
6 tNEGl Sin Nombro lnte,mltonte Hl21347 695776.54 Y.34873.28 695774.17 3434872.68 
7 INEGI Sln Nombre lntermltente H12B47 695347.66 3434670.40 69Sl17.37 3434571.50 

6 INECI 
Sin Nombre 

lntermilente Hl2B47 695385.03 3434844.96 695376.46 3434836.18 
695366.82 3434823.46 695303.84 3-43-4679.68 

INEGI Caj6n Bonito 691557.08 3435473.58 691504.7'· 3435491.14 
9 Perenne Hl2B45 6913SS.73 3435466.4? 691365.16 343527951 

CONAGUA Las Bolas 691506.ll 3435300.97 691373.70 343SJ77.72 
10 INEGI El neeresnc lntermltente Hl2B46 690820.�2 3435547.11 690817.11 343.$$46.Bl 

11 INECI Sin Nombre lntermitente H12B46 6?7328.58 34J9Sla84 677308.74 3439497.84 

La ubicaci6n de todas las corrientes hidrologicas que cruzan el trazo def gasoducto por el 6rea sujeta a 
CUSTF. Es importante seiiatar que previo al desarrollo de/ proyecto el "Cosoducto Samalayuca Sasabe" se 
consult6 a CONACUA respecto a todos los cruces de rlos o arroyos con el trazo def gosoducto en el estado 
de Sonora {320 Km) y dlcha dependencia indic6 que solo se requeria la gesti6n def trdmlte de permiso para 
55 cruces de los cuates se obtuvo el perm/so de construcci6n y ocupocior: en zones federales cumpllendo 
con todos /os requisitos que solicito esa dependencia, coma se rat/flea en el oticio numero 800.803.08.01.- � � 
165 def 01 de agosto de 2018 emitido por la Direccion Teen/ca def Organism a de Cuenca Noroeste a petici6n \J '- 
de la empresa. 

De acuerdo con lo anterior, este ETJ correspondlente al Tramo 5-79 def "Gasoducto Samalayuca- sosobe" 
se identitico que solamente un cruce conocido como "Arroyo Los Bolas" se encuentra dentro de los 55 cruces 

.1 que indic6 CONAGUA que requerian de su permiso y se encuentra enlistado en el oficio nurnero. 
B00.803.08.01.-165 de fecha 01 de agosto de 2018 emitido por CONAGUA. Par esa raz6n es que se reatizo la 
seqreqocion de la Zona federal. 

Lo estimocior: de/ balance hidrico es empleado para el c6/culo de la oferta hldrica superficial, es decir al 
valumen de aguan continental de los sistemas de drenaje superficial en un perlodo determinado de 
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tiempo. Lo ecuoci6n para el balance hidrico propuesta par Poveda et al. (2007} se representa par la 
siguiente expresi6n: 

dS(t) 
-- = P(t) - E(t) - R(t) 

dt 

Donde 
S(t): representa el almacenamiento de agua en el suelo coma una funci6n del tiempo 
P(t): Precipitaci6n en mm por unldad de tiempo 
E(t): evapotranspiraci6n real o efectiva en mm por unidad de tiempo 
R(t): escorrentia lncluyendo el flu Jo base en mm por unidad de tiempo 

Para el calculo del volumen precipitado se utiliz6 la metodologia descrita en la NOM-011-CONAGUA 2015 en 
una superficie dellmltada, en donde se considera la altura de la precipitaci6n media anual en metro, 
multiplicada por la superficle en metros cuadrados. La ecuaci6n de volumen precipitado se representa por 
la siguiente expresi6n: 

Vp = P • SCUSTF 
Don de: 

Vp: Volumen precipitado (m'/ano) 
P: Precipitaci6n media anual (m) 
SCUSTF: Superflcle del area sujeta a Camblo de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (m') 

La evaporacl6n (Ev); es el proceso por el cual el agua es transferida desde la superficie terrestre hacia la 
atm6sfera. lncluye tanto la evaporacl6n de agua llquida o s611da directamente desde el suelo o desde las 
superficies vegetales vivas o muertas (rocio, escarcha, lluvia interceptada par la vegetaci6n), como las 
perdidas de agua a traves de las superficies vegetales, particularmente las hojas. En este ultimo proceso, 
denominado transpiraci6n, el agua absorbida por rnedlo de las rafces, se transfiere a la atm6sfera 
fundamentalmente a traves de las estomas situadas en las hoJas. Estos conceptos conforman el de 
evapotranspiraci6n (ET) defrnida coma la suma de las cantidades de agua evaporada desde el suelo y 
traspirada par las plantas (Ortiz, 1987). 

ETP = 1. 6 (10 cf r ] ETP = 1 6 [10 ( 
18'3 

)1.9046] 
' 89.4077 

µ 
J 

Donde: 
ETP = Evapotranspiraci6n Potencial en mm 
T = Temperatura media en °C 
I = fndice de color 

a/fa= 0.000000675'/3 - 0.0000777'/2 + 0.07792'1 + 0.49239 

Para el ciilculo del fndice de calor se obtiene de la siguiente expresi6n: 

Las diflcultades en la med id a de evapotranspiracl6n yen la dlscrimlnacl6n entre evaporacl6n y transpiraci6n, 
hizo que muchos autores se inclinaran por suponer unas condiciones ideales de humedad del suelo y 
desarrollo vegetal, dos de las variables mas dlffclles de medir. y admitidas estas, correlacionar la ETP con uno 
o varlos facto res que influyen en ella, se introdujo entonces el terrnlno evapotransplracl6n potencial (ETP) de 
forma independiente por P&nman-Monteith y Thornthwaite en 1948, en un intento de optimizar el 
contenido de humedad en el suelo. Para el calcu!o de la evapotranspiraci6n se utiliz6 el rnetodo de 
Thornthwaite descrito en el libro Engineering Hydrology Principles and Practices de Victor Miguel Ponce 
(1989), mismo descrito por Agullo Alonso en Gula Metodol6gica para la Elaboraci6n de Estudios del Medic 
Ffsico: Contenidos y Metodologfas (1998), en donde hace referenda al rnetodo de Thornthwaite para el 
calculo de la evapotranspiraci6n basado exclusivamente en dates de temperatura media expresados en la 
f6rmula: 
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(T)l,514 
I= - 5 

Donde: 
i: fndice de cal or mensual 
T: Temperatura media (C0) 
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12 

I= LCii) 
i•l 

El resultado de la ETP obtenido de multiplica por el area sujeta a CUSTF y con ello se obtlene el volumen 
evapotranspirado (VETP): 

VETP = ETP • SCUSTF 
Donde: 
VETP: Volumen evapotranspirado (m3/ano) 
ETP: Evapotranspiraci6n potencial (m) 
SCUSTF: Superficie del area a evaluar (m2) 

Vo/umen de Escurrimiento. El escurrimiento superficial es la porcl6n de ta 1/uvia que fluye sobre la superficie 
def sue/o a troves de /os cana/es tiacio las corrientes mayores. Este fen6meno ocurre cuando la intensidad 
de precipitaci6n es mayor que la evaporaci6n y de la infiftrac/6n (Becerra, 1999). Para el c6/cu/o def 
coeficlente de escutrlmiento se utlllz6 la metodologla descrita en la NOM-017-CONAGUA-2015, asi como 
informaci6n def /NEG/ y datos de campo, de esta forma, de acuerdo con las slguientes tablas se determin6, 
en base al tipo de sue/o y sus caracteristlcas de cabertura. Lo ecuac/6n para el coeficiente de escurrimiento 
se representa por la siguiente expresi6n: 

K(P-250) K-0.15 
Ce= 2000 + 1.5 

Don de: 
K: Parametro que depende def tipo y uso def sue/o 
P: Precipitac/6n media anua/ (mm) 

Para ello se considera una pendiente def Tramo 5-19 def 9 96 y uno superflcie cubierta por vegetaci6n 
forestal: MOM y la Vegetaci6n de Ga/erla. Asi mismo un periodo de retorno de 5 of'ios, de acuerdo af lapso 
de tiempo en el cual se estar6 imp/ementando y evaluando las medidas de mitigaci6n. Por lo tan to, el valor 
de Ce corresponde a 0.39 para ambos tipos de vegetaci6n. 

Para determlnar el volumen de escurrtmlento en una superficie delimitada se determin6 mediante la 
siguiente expresi6n.- 

VAE = P • SCUSTF. • Ce 
Donde.- 

VAE: Vo/umen de escurrimiento (m'/af'io) 
P: Precipitaci6n media anual (m) 
SCUSTF: Superficie de CUSTF (m') 
Ce: Coeflclente de escummiento 

En las siguientes tablas se presenta la estimaci6n por hectarea expresada en metros cabicos, as( mismo se 
presenta la estlmac/6n para el area sujeta a CUSTF de/ proyecto. Considerando que se tiene se tiene una 
superficie de CUSTF de 83.8778 hect6reas y una precipitaci6n media anua/ de 383.9 mm, temperatura l promedio anual de 16.3 •c, sumo def fndice de ca/or mensual (I) de 75.5598 y La sumatoria def valor def 
lndlce de color mensual nos do como resu/tado el (ndice de ca/or para un ario con el valor de a (a/fa) igual 
a 1.6974. 
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Finalmente, con /os resultados anteriores tenemos queen el area sujeta a CUSTF el volumen precipitado al 
ano es de 322,006. 7667 m3, de este volumen 4,962.0558 m3 es evapotronspirodo hacia la atm6sfero y 
79,831. 7487 m3 es escurrida hacia la oorte bajo. Mientras que 297,272.9628 mJ se /nf//tro hacio /os mantas 
aculferos. El resumen de/ balance hidrico en las condiciones actuates se presenta a continuaci6n en la 
s/gu/ente tabla: 

Tao/a Resuftados def balance hldrico sin CIJSTF 
Potenclal de lnflltracl6n 1:1 Vp - ETP - VEA 

Balance hrdrlco 
coeeaere cantldnd Unldad de mr,dlda 

Volumen orecioltado /Vol 322006. 7667 m3/ano 
Volumen evaootransoirado fETPl 4962.0558 m1/ano 
Volumen de escurrimiento fVEAI 19831.7481 m�/ano 

potenclal de lnflltraci6n 297212.9628 ml/at1'!o 

Balance hidrico con CUSTF 
A continuaci6n, se presenta /os resultados de/ catcuto de/ balance hidrico en el escenorio de haberse 
implementado el CUSTF Los va/ores que se modifican en este apartado se refieren al coeficiente de 
escurrimiento en don de el valor de K corresponde a un uso de/sue/ode borbecho, 6reas lncu/tos y desnudas 
con un sue/o t/po C. El valor de K es 0.28yel Coeficiente de escurrimiento de 0.1054. 

El resultado se presenta a contlnuac/6n en la siguiente tabla: 

Tabla. Resuftados de/ balance hfdrico desnutis de CUSTF 
Potenclal de lnflltracl6n = Vp - ETP • VEA 

Balance hfdrlco 
Concas:,to Cantldad Unldad de medlda 

Volumen orecloltado rve: 322,006.77 m'.:5/aflo 
Volum@n evaootransoirado fETPl 4,962.06 mJ/aflo 
Volumen de @scurrimiento (VEA} 34,049.92 rn'/afio 
Potencial de lnflltracl6n 282,994.79 m'3/arlo 

Tabla. Diferenc/a que mft/gar 
Par�metros vatcres lm'/al'iol 

Vol. de escurrimiento sin CUSTF 19,831.75 
Vol. de escurrlmlento con CUSTF 34,049.92 
Difsrencia del volumen de escurrlmlento 14,218.17 
Potencial de lnfiltracl6n sin CUSTF 297212.96 
Potencial de 1nfiltraci6n con CUSTF 282,994.79 
Dlferencla de lnfiltraci6n 14,218.17 

De esta forma, bqfo el escenario de haber realizado el CUSTF se tiene que el volumen de escurrimiento 
tiende a aumentar como consecuencla de fa eliminaci6n de la cobertura y el volumen de fnfiftraci6n 
disminuye, por lo que para efectos de demostrar que el camblo de uso de suefo no implica la disminuci6n 
en la captaci6n de agua, can /os medidas de compensaci6n se tiene que recuperar los condiciones actuates 
de/ potenc/a/ de infiltraci6n y con el/o captor 14,218.17 m' de la dfferencia entre /os dos escenarios. 

En este casa se propane como medida de mitigaci6n, para la recuoerocion de/ potencia/ de infiltraci6n en 
sus condiciones actuates, la reforestaci6n. La reforestaci6n se sefia/a como el proceso de tievar a cabo el 
restab/ecimiento de (m ecosistema que por causes antropogenicas se ha degradado. Dentro de fa 
reiorestacion se encuentra la rehabilitaci6n de/ habitat, la cua/ se basa en ejecutar acciones que buscan 
recuperar a/gunos e/ementos de la funci6n y estructuro de un ecosistemo, pero sin que esto implique 
necesariamente a/canzar las condiciones orig/no/es de/ ecosistema. Esto es, se repuebla un area para 
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controlor lo erosion y las inundoclones, pero sin que esto conlleve o un ocomodo tof que /ogre representar 
o /as especies que originolmente. 

Lo retorestocion tomb/en lnvo/ucro la recuperaci6n de/ habitat of dor poso o la revegetoci6n. El mejor 
trabajo oue el hombre puedo hocer no se compara Jomds con lo que lo noturalezo pueda logror. La 
dlferencio es el tiempo. Lo retorestacion porte de fa Idea de que /os ecosistemos tienen en sus diferentes 
estomentos bio/6gicos propiedodes de resi/iencio, redundonclo y reslstencio. Oe to/ suerte que bojo estas 
considerociones se deja a la natura/eza que traboje solo, esperondo que los ecosistemos recuperen sus 
otributos a troves de los procesos naturales de sucesion {Meffe y Carroll, 1994). 

En el siguiente oporatodo se desg/oson los resu/todos de/ balance hldrico antes de CU5TF (escenorto 1), 
despues de/ CU5TF (escenorio 2) y con las medidos de mitigocion propuestas (escenario 3). 

Es importonte mencionar que dentro de las 83. 7887 hectdreas so/icitados of CU5TF en oigunos pollgonos 
no habr6 reforestaci6n, solo se dar6 paso a la reveqetacion, en este caso en las areas de otectacion 
permonente que es uno superficle de 6.1892 hectdreos y 77.6887 hectareos se hor6 las actividades de 
retorestaclon. Posteriormente, el material organ/co sera colocado en la porte superior con dos fino/idodes: 
evitor dejor descubierto e/ sue/o propenso o erosion y ptopicior condiciones favorables para lo regeneroci6n 
de herbdceos o fin de recuperar lo coberturo vegetol, cobertura vegetal que estario contribuyendo o la 
captac/6n de aguo. Estds medidos oyudoran a mitigor los impoctos amb/ento/es que se generen por el 
comblo de uso de sue/o. Pora etecto de estimor el volumen que se coptor6 con estas medidos, se uti/izor6 
lo mismo metodo/ogla expuesta anteriormente, utilizondo /os mismos porometros y procedimientos, con 
exceocion de lo superflcie y el valor de K de acuerdo con lo cobertura que presentora lo vegetaci6n al primer 
ano, de/ segundo al tercer aiio, y de/ cuorto al qulnto ano aespues de hober ejecutodo las medidas de 
mitlgocian (reforestoci6n), como ejemplo se desgloson /os cotcuios para el ofio 1 con medidos de mitigocion. 
Este procedimiento op/ico para /os onos de/ 2 al 5. 

En la siguiente tabla se presenta /os resu/tados de/ ano 1 of 5 (escenorio 3) para el Tramo 5-19 con las 
medidas de mitigocion propuestos en 5 ofios. Esta toblo se observe que en los ofios 7, 2 y 3 el potencial de 
infiltrocion min nose mitigo, sin embargo para el ano 4 sf se logra teniendo como resultodo 299,700.3341 
m'/ano, por lo canto, se compruebo que el CU5TF en el Tramo 5-19 no tiene uno otectacion permonente en 
este servicio ombiento/, siendo posible su mitigoci6n o troves de la retorestacion, reveqetacior: natural y el 
ocomodo def material vegeta/ muerto en lo franjo de uso temporal. 

Tobia. Balance Hidrico en 3 escenarlos 
Esc•n•rlos VEA lm1/aftoi VP tm1/aftol ETP tm,/at'lo1 Potenclal de lnfiltraci6n (m'/ai'lol 
Sin CUSTF 19831.748 322006.767 4962.056 297212.963 

Con CUSTF 34049.919 322006.767 4962.056 262994.79i 
Ano1 310,.6.280 322006.767 4962.056 285998.431 
Aflo2 25829.299 322006.767 4962.056 291215.412 
Ar.o3 23973.733 322006.767 4962.056 293070.976 
Af\o 4 17344377 322006.767 4962.056 299700.334 
Alio5 9123.757 322006.767 4962.056 307920.954 

Al estor e/ sue/o desnudo {Con CU5TF), el escurrimiento oumenta con respecto o las condiclones octuales, 
sin embargo, al ap/icar las medidas de mitigacion el vo/umen disminuye pau/atinomente hosto que se 
mitigo, como efecto de lo reforestaci6n al ano 5 con uno cobertura estlmodo de/ 50%. 
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Con /os medidos de mitigoci6n imp/ementada o partir de/ ono 4; se espera que e/ Tramo 5-19 no tendrd 
una afectaci6n permanente, e inc/uso oumentara el potencio/ de infl/traci6n, por lo que se do cumplimiento 
con e/ precepto de excepcionolldad estob/ecldo en lo Ley Genera/ De Oesorrol/o Foresta/ 5ustentob/e 
(Artlcu/o 93 fracci6n septima},lo cua/ dice: "demuestren que la biodiversidad de tos ecosistemos que se 
veron afectodos se montengo, y que la erosi6n de /os sue/os, el deterioro de la cal/dad de/ oguo o lo 
disminuci6n en su captocion se mitiguen en los areas ofectodas por la remocion de lo vegetaci6n foresta/." 
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Adem6s, se proponen una serle de medidas para prevenir o mitigar dichos impactos, entre el/as pueden 
mencionarse las siguientes: Con lo finalidad de mltigar el efecto de/ proyecto par la remoci6n de vegetaci6n 
se propane un programa de rescate, reubicaci6n y reforestaci6n de flora silvestre, el cuo/ tiene par objetivo, 
disminuir la afectaci6n a la misma, en especial de las especies que son m6s abundantes en el area de/ 
proyecto y don estructuro a la vegetaci6n, o troves de/ rescate y la reubicac/6n de las orgon/smos con el fin 
de mantener su abundancia, divers/dad y sabre todo conservar los servicios ombientoles que presentan 
dentro def ecosistemo, Anexo 7 de 2. 

el REGULADO propane otras medidas para prevenlr o mitigar dichos impactos, entre el/as pueden 
mencionarse las siguientes: 

, Ejecuci6n de/ programa de reforestaci6n de flora si/vestre, el cual tiene par objetivo, disminuir la 
afectaci6n a la misma, Anexo 7 de 2. 

, Construcci6n de 864 terrazas par hect6rea, teniendo un total de 71,505 en la superficie de 
afectaci6n temporal de 77.6887 hect6reas 

• Construcci6n de barreras de sedlmentac/6n de p/edra acomodada ode material vegetal muerto 
en la franjo de afectaci6n permanente de/ Arroyo Cajon Bonito en las cuatro cruces que se tiene 
con el proyecto, yen el arroyo Las Bolas en /as dos cruces con el proyecto, se construlr6 por lo menos 
2 barreras por el ancho de la fronja de afectac/6n por el proyecto. 

, Se estima rescatar un total de 1007 individuos: Se est/mo rescotor y reubicar un total de 1,007 
individuos de las especies Agave shrevel y Echinocereus rigidissimus, identificadas en el area de 
CUSTF. 

, Se estima reforestar en una superficie de 77.6887 bectareos en vegetaci6n bosque de t6scate, 
bosque de pino encino, bosque de enc/no y matorral microfilo desertico con un total de 77,504 
lndlviduos de las siguientes especies: Flourensia cernua, Ce/tis pa/Ilda, Larrea tridentoto, Juniperus 
deppeana, No/Ina mlcrocarpa, Yucca boccoto, Cercocarpus montanus, Pinus lelophyllo, Quercus 
chihuahuensis, Quercus durifolia, Quercus Jonesii, Quercus rugosa, Quercus hypoleucoides y 
Quercus toumeyi especies encontradas en el area de/ ptoyecto, asf coma se indica en el programa 
de rescate y reforestaci6n de flora (anexo 1 de 2). 

Para mantener la calidad def agua dentro de los oorametro: actuoles en el area de cambio de uso def 
sue/o se p/ontean una serie de medidas de prevenci6n a rea/izar durante la etapa de preparaci6n de/ 
proyecto yen la fase de restauraci6n de/ sitlo, slendo estos: 

, Uso de /etrinas portatlles conforme a las especificaciones que sefia/e la normatlv/dad vigente. 

, Realizar la cargo de combustible de moquinaria y equipo conforme al mane}o que sefia/e la 
normatividad vigente a fin de evitar derrames en el sitio de/ proyecto. 

, En caso de derrame de combustibles o aceites sobre sue/o natural deber6 reotizorse la remediaci6n 
de/ sitio atendiendo las especlficaclones de la NOM-738-SEMARNAT/SS-2003. En coso de retiro se 
debera enviar a una empresa autorizada para su tratamlento o confinamiento. 

, Realizac/6n de mantenimiento preventivo y lo correctivo de equipo y maquinaria fuera de/ sitio def 
proyecto. 

, Manejo de residuos s61/dos urbanos a troves de dep6sitos ubicados estrategicamente a lo largo de/ 
trazo de/ proyecto, debiendo rea/izar la separac/6n par tipo de material. 

, Realizar la cargo de combustibles de maqulnar/a y equipo conforme al mane}o que senale la 
normatividad vlgente a fin de evitar derrames en el slt/o de/ proyecto. 

J 
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• Manejo adecuado de residuos peligrosos (estopas impregnadas de acelte y grasa, bate/los de 
aceite, contenedores de grasa, dep6sitos de combustibles, entre otros) conforme lo que especif/que 
lo normativldad op/lcob/e tonto en su recoteccion, monejo y disposici6n. 

• Maneja de odecuoda de las agues residua/es de generorse estos en las actividades a las 
actividades de construcci6n de/ proyecto. 

• Co/ocaci6n y distribuci6n de 1 bano port6til par coda 15 trabajadores en las sltlos en las que no se 
cuente con el servicio sanitario, debiendo reolizar el dep6sito o trotomiento de los residues de 
acuerdo con las otternattvos que br/nde lo regl6n. 

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa estlma cue se encuentra 
acreditada la tercera hip6tesis normativa que establece el artfculo 93°, parrafo primero de la Ley General de 
Desarrollo Forestal Sustentable, ya que ha quedado tecnlcarnente demostrado que el deterioro de la calidad 
del agua o la dlsmlnucl6n en su captac:16n se mltlguen con las medldas y/o actividades en el proyecto de 
cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 

VII. Que en cumplimiento de la obligaci6n que a esta Autoridad Administrativa le impone lo dispuesto por el 
artfculo 93°, parrafo segundo y tercero de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, revis6 la 
informacl6n y documentacl6n que obra en el expediente, observiindose lo slgulente: 

El artfculo 93°, parratos, segundo y tercero, establecen: 

En las autorizaclones de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la autorldad debera dar respuesta 
debidamente fundada a las opiniones tecnlcas emitidas par las miembros del Consejo Estatal Foresta I. 

Las autorizaciones que se emitan deberiin integrar un program a de rescale y reubicaci6n de especles de la 
flora y fauna afectadas y su adaptaci6n al nuevo habitat conforme s establezca en el Reglamento. Dichas 
autorlzaclones deberan sujetarse a lo que, en su case, dispongan los programas de ordenamientos 
ecol6gicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanasy demiis disposlciones legales y reqlarnentarlas 
aplicables. 

l. Par lo que corresponde a la opinion del Consejo Estatal Foresta! en el estado de Sonora, la Direcci6n 
General de Gesti6n de Procesos lndustriales, con fundamento en el artfculo 122° fracci6n Ill del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, solicit6 opini6n mediante oficio N° 
ASEA/UGI/DGGPl/0995/2018 de fecha 23 de mayo de 2019 cltado en el Resultando IX y mediante oficio 
N" DGFF/12/09-2-00066/19 de fecha 31 de mayo de 2019 y reclbldo en el area de atenci6n al Regulado de 
la ACENCIA el dfa 04 de junio del presente ai'io, en la Setlma Reunl6n Ordlnarla celebrada con fecha el 
31 de mayo de 2019, el Cornite acord6 emitir Opinion positiva con observaciones respecto al desarrollo 
de las actividades de cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto "Samalayuca-Sasabe, 
tramo S·19". 

Al respecto el RECULADO hace menci6n de que reallzara 24, 394 metro lineales de Barreras de piedra j � 
a curvas de nlvel con una hllera minima de 25 metros, sin embargo por las obras del proyecto debera tJ \. 
considerar el ancho de afectaci6n de las obras adicionales, asimismo reallzara el acomodo de materla 
vegetal muerto consiste en un picado y acomodo del material vegetal muerto resultante del desmonte 
y despalme del CUSTF, para lnduclr el estableclmlento de pastos y herbaceas en la afectaci6n 

1 · permanente y area temporal del proyecto, con la flnalldad de prevenir la erosi6n de suelo, ademas de la 
construcci6n de barreras de sedimentaci6n de piedra ccomododo ode material vegetal muerto en la 
franja de afectaci6n permanente de! Arroyo Caj6n Bonito en los cuotro cruces aue se tlene con el 
proyecto, y en el arroyo Las Bolas en las dos cruces con el proyecto, se construirc por lo menos 2 
borreros par el oncbo de lo fronjc de atectaciot: por el prayecto. 
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2. Par lo que corresponde a la integraci6n de programas de rescate y reubicaci6n de especies de la flora y 
fauna afectadas y su adaptaci6n al nuevo habitat, el REGULADO integra con el Estudio Tecnico 
Justificativo, el Programa de rescate y reubicacion de flora y fauna silvestre, con base en los dates que 
se establecen en el articulo 93° tercer parrafo de la Ley General de Desarrollo Foresta! sustentabts cual 
fue publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el dia 05 de junio de 2018 y el artfculo 123 Bis del 
Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, publlcado el dla 24 de febrero de 2014, 
dichos programas se anexa al presente resolutive como Anexo 1 de 2 y el program a de rescate de fauna 
en el Anexo 2 de 2. 

3. Par lo que corresponde al cumplimlento de la obligacl6n que a esta Autorldad le impone lo dlspuesto 
por el artfculo 93°, parraro tercero, de la Ley General de Desarrollo Foresta! Sustentable, consistente en 
que las autorizaciones que se emitan deberan atender lo que, en su caso, dispongan las programas de 
ordenamiento ecol6gico correspondlentes, las normas oflciales mexlcanas y dernas dlsposlcicnes 
legales y reglamentarias aplicables. 

a) Programa de Ordenamlento Ecol6glco General del Territorio 

4. En el estudio tecnico justificativo, el capitulo XII senala que el Programa de Ordenamiento Ecol6gico 
esta integrado por la regionalizaci6n ecol6gica (que identifica las areas de atenclon prioritaria y las areas 
de aptltud sectorlal) y los llneamlentos y estrategias ecol6gicas para la preservaci6n, protecci6n, 
restauracion y el aprovechamlento sustentable de los recurses naturales, aplicables a esta 
regionalizaci6n, esta Direcci6n General de Gestion de Procesos lndustriales (DGGPI) de la AGENCIA 
sollclto opinion a la Dlreccl6n General de Polltica Ambiental e lntegraci6n Regional y Sectorial, mediante 
oficio N° ASEA/UGI/DGGPl/0871/2019 de fecha 07 de mayo de 2019, aslrnlsrno esta Direcci6n General de 
Gestl6n de Procesos lndustriales (DGGPI} de la AGENCIA sollclto opinion a la Oirecclon General de la 
Cornislon de Ecologfa y Desarrollo Sustentable en el estado de Sonora con el oficio N' 
ASEA/UGI/DGGPl/0873/2019 de fecha 07 de mayo de 2019. sin que a la fecha de emisi6n del presente 
resolutive se haya emitido opinion alguna, par lo que con fundamento en el artfculo 55° de la Ley de 
Procedimlento Administrative, se entiende que no existe objecion a las pretensiones del interesado, en 
la que se concluye que el proyecto no exlste ninguna limitante para la ejecucion del presente proyecto. 

Con base en lo anterior, para analizar el Programa de Ordenamiento Ecol6glco, el trazo del proyecto se 
localize en la Unldad Bioffsica Ambiental, especlficamente en la Unidad Ambiental Bloflslca (UAB). No. 
18 denominada "Llanuras y Meda nos del Norte y (UAB), No. 10 Sierras y Canadas del Norte y Programa 
Regional de Ordenamiento Territorial Agua prieta (PROTAP) denominado (UTP) "Valle San Bernardino- 
Bavispe" y "Sierras y Cafiadas del Norte". De la revisi6n y analists realizado con este instrumento, se 
puede conclulr que el desarrollo del proyecto considera y cumple con las estrateqias que le son 
aplicables de acuerdo con el presente ordenamiento, a traves de la ejecucion de diversos proqrarnas, 
asf corno de medidas de prevenci6n, mitlgacl6n y compensaci6n propuestas coma parte integral del 
proyecto. 

5. En el estudio tecnico justificatlvo, el capltulo XI I se desprende que el area del proyecto Gasoducto 
Samatayuca-Sasabe, Tramo 5·19, se ubica dentro de la Regl6n Hldrol6gica Prioritaria denominada 
RHP) No. 33 "Samalayuca", y dentro de la Region Terrestre Priorltarla RTP-45 "Sierra de San Luis-Janos", 
es par ello que, esta Dlreccl6n General de Gestion de Procesos lndustriales (DGGPI) de la AGENCIA 7 solicit6 opini6n al Subcoordinador de Enlace y Transparencia de la Cornision Nacional para El 
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, mediante oflclo N° ASEA/UGI/DGGPl/0870/2019 de fecha 07 de 
mayo de 2019, sin que a la fecha de emlsl6n del presente resolutive se haya emltldo opinl6n alguna, par 
lo que con fundamento en el articulo 55° de la Ley de Procedimiento Administrative, se entiende que 
no existe objeclon a las pretenslones del interesado, en la que se concluye que el proyecto no existe 
ninguna limltante para la ejecuci6n del presente proyecto. Aslmlsmo, el REGULADO realiza las analisis 
pertinentes con este instrumento. 
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A lo que refiere con las Areas Naturales Protegidas (AN P), en el estudlo tecnlco justificativo se desprende 
que el area propuesta para cambio de uso de suelo en terrenos forestales NO se localiza dentro de 
alguna ANP, la mas cercana al Tramo 5·19 es "Janos", respecto de las Areas de lmportancia para la 
Conservaci6n de las Aves (AICA • s), el proyecto no localiza de este, el AICA mas cercano es No. 7 
Denominado "Sistema de Sierras de la Sierra Madre Occidental" y AICA No. 10. Denominado "Janos- 
Nuevo Casas Grandes" 

6. Asimismo, esta Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustrtales (DOOPI) de la ACENCIA soliclt6 
opini6n tecnica a la Direcci6n General de Vida Silvestre, mediante oflclo N° ASEA/UGI/DGGPl/0872/2018 
de fecha 07 de mayo de 2019, sin que a la fecha de la emisi6n del presente resolutive se haya emitido 
opinion alguna, por lo que, con fundamento en el artfculo 55° de la Ley de Procedimiento Administrative, 
se entiende que no existe objeci6n a las pretensiones del lnteresado. 

Con la revisi6n del contenido del estudio tecnico e informaci6n faltante, se consldera que los muestreos 
realizados para la caracterlzacl6n de la fiora y fauna son suficientes para considerarlos fiables y 
completos, al ser analizados a traves de las curvas de acumulaci6n de especies, ademas las medidas de 
mitigaci6n establecidas en el programa de rescate y reublcacl6n de especies de flora y fauna se 
contemplan a las especies con una distribuci6n potencial en las areas de cambio de uso del suelo, las 
de dlstrlbuci6n en la cuenca hidrol6gica, asi coma una fase de restituci6n de los sitios afectados 
propiciando la sucesi6n asistlda y su segulmiento en un periodo de cinco aiios, asegurando la 
permanencia de especies listadas en alguna categoria de rlesgo de acuerdo a la NOM-059-SEMARTAN- 
2010, encerntces o de lento crecimiento, el retorno de la fauna a las areas impactadas por el 
establecimiento del proyecto con un monitoreo minima de cinco aiios, cue aseguran la permanencia 
de las especles dentro de la cuenca hldrol6glca aun con la realizaci6n del cambio de uso del suelo. 

De acuerdo con la informaci6n que se vlerte en el estudlo tecnlco justificativo para el camblo de uso del suelo 
en terrenos forestales y una vez analizada la vlnculacl6n de los lineamientos con el desarrollo del proyecto, 
se establece que este no contraviene lo seiialado en ningun ordenamiento referente al camblo de uso del 
suelo en terrenos forestales, toda vez, que las acciones y objetivos del proyecto dan cumplimiento a lo que 
se establece en los llneamlentos que aplican al proyecto de acuerdo con lo expuesto por el REOULADO. 

Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Admlnlstratlva concluye que no existen 
criterios de manejo especfflcos que impidan el cambio de uso del suelo en terrenos foresta/es, para el 
desarrollo del proyecto en comento. 

Por lo anterior, se da cumpllmiento a lo que establece artrculo 93° parrafo segundo y tercero de la Ley General 
de Desarrollo Foresta! Sustentable. 

VIII. Que en cumplimiento de la obligaci6n que a esta Autorldad Administrativa le impone lo dispuesto por el 
artfculo 97°, de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable que a letra dice: 

El artfculo 97°, establece: 

No se podr6 otorgor autorizacion de combio de uso de/ sue/o en terreno /ncendiado sin que hayan 
pasado 20 afios y que se acredite o lo Secretarfa que la vegetaci6n farestal afectada se ha regenerado, 
mediante /os mecanismos que, para ta/ efecto, se establezcon en el Reglamento de esta Ley. 
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Por lo que corresponde a la prohiblcl6n de otorgar autorizaci6n de cambio de uso de suelo en un terreno 
incendiado sin que hayan pasado 20 alias, se advlerte que la misma no es aplicable al presente caso, ya que, 
del lnforme de la vislta tecnica realizada los dlas OS, 06 y 07 de Junio de 2019 en el sitio del proyecto, se 
desprende queen el recorrido trslco en la superficie sujeta a CUSTF nose detect6 area afectada por incendio 
forestal. Por lo antes manifestado, se ajustan los preceptos normativos que se establecen en el artfculo 97° *" Ley General oe Desarrollo Foresta! 
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IX. Que con el objeto de verlflcar el cumplimlento de la obligaci6n establecida por el artlculo 98° de la Ley 
General de Desarrollo Foresta I Sustentable, conforme al procedimiento sefialado por los articulos 123' y 124' 
del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable, esta Autoridad Administrativa se avoc6 
al calculo del monto de compensaci6n ambiental para ser destinados a las actividades de reforestaci6n o 
restauraci6n y su mantenimiento, deterrnlnandose lo siguiente: 

l. Que mediante oficio N' ASEA/UGI/DGGPl/1192/2019 de fecha 14 dejunio de 2019, se notific6 al REOULADO 
que, come pa rte del procedimiento para expedlr la autorizacl6n de cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales. deberfa deposltar al Fondo Foresta! Mexicano la cantidad de$ 9.147.575.62 (Nueve mlllones 
ciento cuarenta v siete mil auinientos setenta v cinco Pesos 621100 M,N,l, per concepto de 
compensaci6n ambiental para ser destinados a las actlvldades de reforestaci6n o restauracl6n y su 
mantenimiento en una superficie de 11.3903 hectareas de Bosque de tascate, 156.04 hectareas de Bosque 
de plno-enclno, 176.8731 hectareas de Bosque de encino y 1.4437 hectareas Matorral desertlco micr6filo, 
preferentemente en el estado de Sonora. 

2. Que en cumplimiento del requerimiento de esta Autoridad Administrativa y dentro del plazo establecido 
por el artfculo 123', parrato segundo, del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! 
Sustentable, mediante escrito llbre con nurnero CGAS/019/257 de fecha 24 de Junie de 2019, recibido en 
esta AOENCIA el dla 25 del mismo mes y ano, el C. Luis Fernando Mei lion del Pando en su caracter de 
Representante Legal del REOULADO, present6 copia del dep6sito bancaria del cheche come 
comprobante fiscal del dep6sito realizado al Fondo Foresta! Mexicano (FFM) por la cantidad de _$ 
9J47.57S.62 (Nueye mlllones clento cuarenta y siete mil quinientos setenta y cjnco pesos 62hoo 
M.tLl, par concepto de compensaci6n ambiental para ser destinados a las actividades de reforestaci6n 
o restauraci6n y su mantenimiento en una superficie de 11.3903 hectareas de Bosque de tascate, 156.04 
hectareas de Bosque de pino-encino, 176.8731 hectareas de Bosque de encino y 1.4437 hectareas 
Matorral desertico micr6fllo. 

En virtud de lo anterior y con fundamento en las artfculos 1°, 2° fracci6n I, 10' fracci6n XXX, 14' fracci6n XI, 68' 
fracci6n I, 93', 95°, 96', 97°, 98' de la Ley General de Desarrollo Foresta! 5ustentable publicada en el DOF el OS 
de junio de 2018; 1', 2' parrefc tercero, 3' fracci6n XI, inciso d), 4', 5' fracci6n XVIII, 7° fracci6n Vil de la Ley de la 
Agenda Nacional de Segurldad Industrial y de Protecci6n al Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos; 1', 2° 
fracciones I Bis y I Ter, 120°, 121', 122', 123', 123' Bis, 124° y 126° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo 
Foresta! Sustentable; los artfculos 4° fracci6n XIX, 12' fracci6n I, inciso a), 18° fracclones Ill, XVIII y XX y 29° 
fracciones XIX y XX del Reglamento Interior de la Agenda Naclonal de Seguridad Industrial y de Protecci6n al 
Media Amblente del Sector Hidrocarburos; artfculo 1' del ACUERDO per el que se delega a las Direcciones 
Generales de Gesti6n de Exploracl6n y Extracci6n de Recurses Convencionales; de Gesti6n de Transporte y 
Almacenamiento y de Gesti6n Comercial; de la Agencla Nacional de Seguridad Industrial y de Protecci6n al 
Medic Amblente del Sector Hidrocarburos, la facultad que se lndlca, publicado en el Diario Oficial de la 
Federaci6n el 8 de marzo de 2017; artfculo 2' del ACUERDO por el que se delega en la Dlreccl6n General de 
Gesti6n de Procesos lndustriales, las facultades que se indican, publicado en el Diario Oficial de la Federaci6n el � 
30 de noviembre de 2017, asi come las dernas dlsposlciones que resulten aplicables, esta Direcci6n General de 
Gestl6n de Procesos lndustriales: 

RESUELVE 

PRIMERO. AUTORIZAR por excepci6n el camblo de uso del suelo en terrenos forestales en una superficle de l 83.8778 hectarees. para el desarrollo del proyecto denominado "Gasoducto Sama/ayuca-Sasabe, tramo 5·19", 
ubicado en el municipio de Agua Prleta en el estado de Sonora, promovido por el C. Luis Fernando Melll6n del 
Pando, en su careerer de Representante Legal del REGULADO, bajo los siguientes: 

......... _.. ....... 
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TERM I NOS 
I. El tipo de vegetac16n forestal por afectar corresponde a Bosque de Encino, Bosque de Pino Encino, 
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II. Respecto a los volurnenes de las materias primas forestales a obtener per el cambio de uso del suelo en 
terrenos forestales y el C6digo de ldentlficaci6n para acredltar la legal procedencia de dichas materias 
prim as forestales, el RECULADO manifesto lo siguiente: 

"Las especies vegetafes que sean remavidas durante el desmonte, se reafizar6 el picado y esparcido 
para cubrfr y proplcfar fa revegetac/6n en el derecho de via, con el fin de tociiitor el establecimiento y 
crectrntento de fa vegetoc/6n natural ... AI no comerclalizor fa materia prima derivada de/ CUSTF, de 
antemano se manifiesta que no se reafizar6 el trc:lmlte de fa documentac/6n para acreditar fa legal 
pracedencia de las materias primes torestoies productos resu/tantes nose pretenden aprovechar par lo 
tanto nose requerira documentoci6n legal que acredite lo legal procedencia de fas recurses foresta/es". 

Per lo anterior, nose generaron c6digos de identificaci6n para el material forestal derivado del cambio de 1 use del suelo en terrenos forestales. 

Ill. La vegetaci6n forestal que se encuentre fuera de la superficie del proyecto en la que se autoriza el cambio 
de uso del suelo en terrenos forestales, no podra ser afectada per los trabajos y obras reiacionadas con el 
cambio de use de suelo, aun cuando esta se encuentre dentro de los predlos donde se autoriza la 
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remoci6n de la vegetaci6n forestal en el presente resolutlvo, en caso de ser necesaria su afectaci6n, 
debera tramitar de manera previa la solicitud de autorizacl6n de cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales para la superficie correspondiente ante esta ACENCIA. 

IV. La remoci6n de la vegetaci6n forestal autorizada, deberli reallzarse par medios rnecanlcos y manuales y 
no utilizar sustancias qufmlcas y fuego para tal fin. La remoci6n de la vegetaci6n debera realizarse de 
forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descublerto que proplcien la erosl6n hfdrica y e61ica. 
Los resultados del cumpllmlento de este Termino se deberan incluir en los informes a los que se refiere 
el Termino XXIV del presente resolutive. 

V. El C. Luis Fernando Meill6n del Pando quien es titular de la presente autorizaci6n debera implementar 
todas las acciones necesarias para evitar la caceria, captura, comercializaci6n y trafico de las especies de 
fauna silvestre, asr como la colecta, comercializaci6n y traflco de las especies de flora silvestre que se 
encuentran en el area del proyecto yen las areas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la colecta 
de especies de flora y captura de especies de fauna sllvestre con el prop6sito de rescate y reubicaci6n, 
siendo la titular la unica responsable de estas acciones. Los resultados del cumplimiento del presente 
Termlnc se lncluiren en los lnformes a las que se refiere el Terrnlno XXIV de este resolutive. 

VI. Previo a las labores de desmonte y despalme, se debera implementar el Programa de rescate y 
reubicaci6n de flora silvestre presentes en el area sujeta a cambio de uso del suelo en terrenos forestales 
tal coma se establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resoluci6n. Los resultados y evidencia fotoqrafica 
del cumplimlento del presente Terrnino se debera incluir en los reportes a los que se refiere el Terrnino 
XXIII de este resolutive, cltando el porcentaje de avance de dicha actividad y la descripci6n detallada de 
todas las actividades llevadas a cabo para dar cabal cumplimiento al presente Termino, indicando el 
porcentaje de supervivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo en el seguimiento y evaluaci6n que 
permita a esta autorldad evaluar su cumplimiento. 

VII. Debera llevarse a cabo el rescate y reublcaci6n de 1,007 individuos cqntemplados para el rescate y 
reublcaci6n de 2 especies: Agave shrevei y Echinocereus rigidlsslmus en /a franja de afectaci6n 
permanente y garantizar el 80% de supervlvencia. Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia 
fotoqraflca deberan reportarse conforme a lo establecldo en el Terrnino XXIV de este resolutivo. 

VIII. Debera realizar la reforestaci6n en las areas de afectaci6n temporal donde realizara las slgulentes obras: 
Franja de Uso Temporal, Area adicional, Acopio, Camino Temporal, lnformaci6n Carreteable y Pista 
Especial en una superficle de 76.6886 hectareas con veqetocion de bosque de Tascote, bosque de pino- 
encino, bosque de encino y matorral desertico microfilo con 71,504 individuos de las siguientes especles: 
Flourenslo cernua, Celtis pallida, Larrea tridentoto, Juniperus deppeana, Nolina microcarpa, Yucca 
baccata, Cercocarpus montanus, Pinus lelophyl/a, Quercus chihuohuensis, Quercus durifolia, Quercus 
jonesii, Quercus rugoso, Quercus hypo/eucoides y Quercus toumeyi con 4,469, indlviduos para cada 
especie con excepci6n de las especies Quercus rugosa y Nolina microcarpa sere de 8,938 lndividuos y 
permitir en la franJa permanente el acomodo de material vegetal muerto y el establecimiento y 
crecimiento de las herbaceas y cactacees, para favorecer la capacidad de lnfiltracl6n de agua, tal como se 
establece en el Anexo 1 de 2 de la presente resolucl6n. Los resultados de estas acetones, asi como la 
evidencia fotoqrafica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Termlno XXIV de este resolutive. 

IX. Previo a las labores de desmonte y despalme, debera Jmplementar el Programa de ahuyentamlento, 
rescate y reubicaci6n de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies clasificadas bajo 
alguna categorfa de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT-2010, tal como se establece en el Anexo 2 de 2 de 
la presente resoluci6n. Los resultados y evidencla fotografica del cumplimiento del presente Term I nose 
lncluiran en los reportes a los que se refiere el rerrnlno XXIV de este resolutive. 
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X. Debera resguardar la capa orqanlca del suelo, producto del despalme, para su posterior relncorporaci6n 
en las areas de uso temporal y permanente para restaurar la zona del proyecto, edemas debera construlr 
un total de 71,504 terrazas lndividuales en las areas de afectaci6n temporal para la actividad de 
reforestaci6n en una superficie de 77.6887 hectareas, asimismo, debera realizar la obra de protecci6n de 
2 barreras sedimentadoras distribuidas por el ancho de la franJa de afectaci6n del arroyo "Arroyo Coj6n 
Bonito" en /os cuatro cruces que se tiene con el proyecto y el arroyo "Los Bo/as" en las dos cruces con el 
proyecto, se construir6 par lo menos 2 txureros en coda cruce, para compensar la erosl6n hidrica y e61ica 
por el camblo de uso de suelo en terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltracl6n de agua. Los 
resultados de estas acclones, asf como la evidencia fotoqraflca daberan reportarse conforme a lo 
establecido en el Terrnino XXIV de este resolutive. 

XI. Debera construir 24,431 metros lineales de barreras de piedra en curvas a nlvel con una hilera minima de 
25 my una separaci6n de 8 m en las areas del derecho de vfa, sin embargo, por las obras del proyecto 
debera considerar el ancho de afectaci6n de las obras adlclonales tales como: (Franja de Uso Temporal 
(FUT), Area adiclonal (Area ad), Acopio, Camino Temporal (Cam. T), lnformacl6n carreteable (Inf. Carr.) y 
Pista Especial (Pis. Esp.), para compensar la erosion hfdrica y e61ica por el cambio de uso de suelo en 
terrenos forestales y favorecer la capacidad de infiltraci6n de agua. Los resultados de estas acciones, asi 
como la evidencia fotoqrafica deboran reportarse conforme a lo establecldo en el Terrnino XXIV de este 
resolutive. 

XII. Previo iniclo de actlvldades debera atender las recomendaciones hechas por la Dlrecci6n General de la 
Comisi6n de Ecologfa y Desarrollo Sustentable en el estado de Sonora citadas en el Resultando IX. Los 
resultados y evidencia fotoqrafica del cumplimiento del presente rermtno se lnclulran en los reportes a 
los que se refiere el Termino XXIV de este resolutive. 

XIII. El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y utilizado para 
cubrir el suelo en la franJa de afectaci6n permanente en la actividad de acomodo de material vegetal 
muerto, este debera estar resguarda dentro de la superflcie eutorizada, sin afectar las areas aledafias, con 
el fin de facilitar el establecimiento y crecimiento de la vegetaci6n natural, para proteger el suelo de la 
acci6n del vlento y las lluvlas, evitando la erosi6n. Los resultados de estas acetones, asi como la evidencia 
fotoqraflca deberan repcrtarse conforme a lo establecido en el Terrnino XXIV de este resolutlvo. 

XIV. Los movimientos de maquinaria y vehiculos de servlcio deberan acotarse a las areas de trabajo definidas 
a efecto de evitar la compactaci6n del suelo fuera de estas. 

XV. Debera colocar letrinas portatlles a raz6n de una por cada 15 trabajadores y hacer el retiro de residues 
cada tres dfas o menos si es necesario para evltar la contamlnacl6n del suelo y por consiguiente del agua. 
Los resultados de estas acciones, asi como la evidencia fotoqrafica deberan reportarse conforme a lo 
establecido en el Terrnino XXIV de este resolutlvo. 

XVI. Debera reallzar el tratamlento y disposlci6n de residuos peligrosos en sitios autorlzados y con una 
empresa prestadora del servlclo, debldamente autorizada por la autoridad competente. 

XVII. Debera llevarse a cabo un manejo y disposici6n adecuada de residues s61idos urbanos para evitar la 
contamlnaci6n del suelo y el agua. Los resultados del cumplimiento del presente Termino se lncluiran en 
los informes a los que se reflere el Termino XXIV de este resolutive. 

XVIII. Una vez concluido el proyecto, en el area de uso provisional para emplazamlento de oficinas, almacenes, 
patios de maqulnaria, campamentos y comedores, entre otros que requlera la obra, debera aplicar 
medidas de restauraci6n consistentes en la descompactaci6n, arrope con material de despalme y 
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siembra de paste. Los resultados def cumplimiento def presente Terrnlnc se incfutran en los informes a 
los que se reflere el Termino XXIV de este resolutive. 

XIX. Con la flnalldad de evitar la contaminaci6n del suelo y agua, durante las etapas de despalme y 
acondicionamiento de la superflcie autorizada para el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, la 
maquinaria debera ser reparada en los centres de serviclos especlallzados para evitar el derrame de 
aceites, combustibles y otros residues peligrosos en los suelos, el almacenamlento de combustibles, 
lubrlcantes, grasas y equipo se reallzara en un area habllitada que impida la infiltraci6n de cualquier 
derrame. Los resultados del cumplimiento def presente Termlno se lnclulran en los informes a los que se 
refiere el Terrnlno XXIV de este resolutive. 

XX. Debera dar cumplimiento a las medidas de prevenci6n y mitigaci6n de los impactos sobre lcs recurses 
forestales, la flora y fauna silvestre conslderadas en el estudlo tecnico justiflcativo, las Normas Oflciales 
Mexicanas y Ordenamientos Tecnico-Jurfdicos Aplicables, asl como lo que indlquen otras instancias en el 
arnbito de sus respectivas competencias. Los resultados de estas acclones, asl como la evldencia 
fotografica deberan reportarse conforme a lo establecido en el Terrnino XXIV de este resolutivo. 

XXL Una vez iniciadas las actlvldades de cambio de uso del suelo en terrenos forestales y dentro de un plazo 
mliximo de 10 dfas habiles sigulentes a que se den inicio los trabajos de remoci6n de la vegetacl6n forestal, 
debera notificar por escrito a esta Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales de la ACENCIA. 
quien sera el responsable tecnico encargado de dlrigir la eJecucl6n del cambio de uso del suelo en 
terrenos forestales autorizado, el cual debera establecer una bitacora de actividades, mlsma que formarli 
parte de los informes a los que se reflere el Terrnlno XXIV de este resolutivo, en caso de que exlstan 
cambios sabre esta responsabilidad durante el desarrollo del cambio de uso def suelo en terrenos 
forestales, se debera informar oportunamente. 

XXII. El plaza para realizar la remocl6n de la vegetaci6n forestal derivada de la presente autorizaci6n de cambio 
de uso de suelo en terrenos forestales sera de 06 meses, a partir de la recepcl6n de la mlsma, el cual podra 
ser ampliado, slempre y cuando se solicite a esta Dlrecci6n General de Gesti6n de Procesos lndustrlales 
de la ACENCIA, hacienda de su conocimiento que la ampllacl6n de la autorizaci6n no puede exceder en 
ninqun case la mitad del plaza prevlsto originalmente, antes de su venclmiento y se haya dado 
cumplimlento con las acciones e informes correspondientes que se senalan en el presente resolutlvo, asf 
coma la justificaci6n tecnlca que incluya las modificaciones pertinentes a las medidas de mitigaci6n 
planteadas por el plaza originalmente otorgado; econ6mica y ambiental que explique el retraso en la 
eJecucl6n de los trabajos relacionados con la remoci6n de la vegetaci6n forestal y que motiven la 
ampliaci6n del nuevo plazo solicitado. 

XXIII. El plazo para garantizar el cumplimiento y la efectividad de los compromisos derlvados de las medidas 
de mitigaci6n por la afectaci6n al suelo, el agua, la flora y la fauna, asl como para el Programa de rescate 
y reubicaci6n de flora silvestre, sera de cinco a nos. 

XXIV. Se deberan presentar a la Unldad de Supervision, Inspecclon y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, I \ 
informes un lnforme de finiquito al termlno de las actividades que hayan lmpllcado el camblo de uso de t-.J\ 
suelo en terrenos forestales, despues informes semestrales, demostrando el desahogo y las evidencias de 
cada uno de los Termlnos, en las cuales se demuestre el cumplimiento de los Terrninos IV, V, VI, VII, VIII, 
IX, X, XI, XII, XIII, XV, XVII, XVIII, XIX, XXy XXI de este resolutive. 

SECUNDO. Con fundamento en el artlculo 16° fracclones VII y IX de la Ley Federal de Procedimiento 1 Administrative, se hace de su conoclmlento: 
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I. El c. Luis Fernando Meill6n del Pando, Representante Legal del RECULADO sera la untca responsable 
ante la Unidad de Supervision, lnspecci6n y Vigilancia Industrial de la ACENCIA de cualquier llfcito en 
materia de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en que incurra derivado de las actividades def 
proyecto. 

II. El C. Luis Fernando Meil16n del Pando, Representante Legal del RECULADO, sera la (mica responsable de 
reatizar las obras y gestlones necesarlas para mltlgar, restaurar y controlar todos aquellos impactos 
ambientales adverses, atribuibles a la construcci6n y operaci6n del proyecto que no hayan sido 
considerados o previstos en el estudio tecnico justificativo, la informaci6n cornplementarla y lo 
establecido en el presente resolutive. 

Ill. La Unidad de Supervislon, lnspecci6n y Vlgilancia Industrial de la ACENCIA. pPdra realizar en cualquier 
momenta las acclones que consldere pertlnentes para vlgllar que solo se afecte la superficie forestal 
autorlzada, asi coma llevar a cabo una evaluaci6n al terrnino del proyecto para verlflcar el cumplimiento 
de las medidas de prevenci6n y mitigaci6n establecidas en el estudio tecnlco justiflcativo y de las 
Terrninos indicados en la presente autorizaci6n. 

IV. El C. Luis Fernando Meill6n del Pando, Representante Legal del RECULADO, es la unica titular de las 
derechos y obligaciones de la presente autorizaci6n, por lo que queda bajo su estricta responsabilidad la 
ejecuci6n del proyecto y la validez de las contratos civiles, mercantiles o laborales que se hayan flrmado 
para la legal implementaci6n y operaci6n del mismo, asf coma su cumplimiento y las consecuencias 
legales que corresponda apllcar a la ACENCIA ya otras autorldades federales, estatales y municipales. 

V En caso de transferir las derechos y obligaclones derlvados de la presente autorizaci6n, se debera dar 
aviso a esta Dlreccl6n General de Gest16n de Procesos lndustrlales de la ACENCIA. en los terrnlnos y para 
las efectos que establece el articulo 17° del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Foresta! 
Sustentable, adjuntando al mismo el documento en el que conste el consentimiento expreso del 
adquirente para reclblr la tltularldad de la autorlzacl6n y hacerse responsable del cumpllmiento de todas 
las obligaciones establecidas en la misma, asf mismo, debera adjuntar las documentos legales que 
acrediten el derecho sabre los terrenos donde se reallzara el carnblo de uso de suelo en terrenos forestales 
de quien pretenda ser el nuevo titular. 

VI. El C. Luis Fernando Me1116n del Pando, Representante Legal del RECULADO, es la persona con alta 
Jerarqufa para la toma de declslones, respecto a pares de la bores del camblo de uso del suelo en terrenos 
forestales y/o la reallzaclon de acetones de urgente apllcacl6n, ello ante el rlesgo potenclal o declaraci6n 
de contingencia ambiental par diversos motives, emitida per la Autoridad competente. 

VII. Esta autorizaci6n no exenta a la titular de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan emitir otras \ \ 
dependencias federales. estatales o rnunlclpales en el arnblto de sus respectlvas competencias. \.}- 

TERCERO. Tengase par reconocida la persona lid ad juridica con la que se ostenta el C. Luis Fernando Meill6n 
del Pando, en su caracter de Representante Legal del RECULADO, con fundamento en el articulo 19°, parrafo 
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo. 

CUARTO. Con fundamento en el artrculo 19°, parrafo tercero de la Ley Federal de Procedimiento Administrative, 
se tlene or autorlzados a las CC. 

, para oir y reciblr notlflcaclones sabre el 
proyecto en cuesti6n. 

QUINTO. Notlfiquese personalmente a el C. Luis Fernando Meill6n del Pando, en su caracter de Representante 
Legal del RECULADO, la presente resoluci6n del proyecto denominado "Casoducto Samalayuca - Sasabe, 
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Tramo 5·19", ubicado en el municipio de Agua prleta en el estado de Sonora, o bien a los CC. 

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

INC. D VID RIVERA BELLO 

c.c.P. Dr. Luis R•ynaldo V•r• Mor•!••· Director E,ie1;utivo dtl la AS� Po,ri, ccoccrrntcmc. Jui;;.vDr!l@aw:, gob rnx 
Jere de la Unldad de supervls!6n, lnspecd6n y Viljlilancia Industrial. Para ccnccimienrc, 
Ing, Alejandro C.rablas lean.Jere de la Unldad de Gest16n Industrial de la ASEA Para conodmiento. SJlefilndrncSJmbias@q:?PSJ gob mx 
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PROCRAMA DE RESCATE, REUBICACl6N Y REFORESTACl6N DE FLORA DEL PROYECTO DENOMINADO 
"GASODUCTO SAMALAYUCA-SASABE, TRAMO S-19", CON UNA SUPERFICIE DE 83.8778 HECTAREAS 
UBICADO EN EL MUNICIPIO OE ACUAPRIETA EN EL ESTAOO OE SONORA. 

I. INTRODUCCl6N 

La estabilidad de la cobertura vegetal es el principal factor ecol6gico para el estableclmiento de nlchos 
ecol6glcos, en donde se estableceran especies de fauna silvestre, a lo largo del tiempo la adaptabilidad a las 
alteraciones del medio, resultado del cambio de uso de suelo o la fragmentaci6n de la vegetaci6n original, 
debido a la ampliaci6n de la mancha urbana, agrfcola, ganadera y de comunicaciones principalmente, los a 
llevado a coexistir humano-planta-fauna. 

La construccl6n y operacl6n de proyectos que permitan el transporte del gas natural, como cualquier otro 
tipo de proyecto, tiene una lncidencla dlrecta yen forma negativa sobre los recurses naturales presentes en 
el sitlo, afectando el habitat que ocupa la fauna con la remoci6n de vegetac16n. En raz6n con lo anterior, es 
necesario plantear medidas que eviten o minimicen las afectaciones potenclales a indlvlduos de anflbios, 
reptiles y pequenos mamfferos principalmente, toda vez que la alta movilidad de las aves las hace menos 
susceptibles a las afectaciones ocasionadas por el proyecto. 

Debido que para la construcci6n del proyecto es necesario llevar a cabo la eliminaci6n total de la vegetaci6n 
presente en la superficie del area de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se veran afectados las 
sltios de alimentaci6n y/o de paso de algunas de las especies de fauna sllvestre, par lo que, a fin de 
salvaguardar los recurses faunlstlcos de la zona, se realiz6 el presente programa de ahuyentamiento, rescate 
y reubicaci6n de fauna silvestre, en donde se detallan las acetones, tecnica y tiempos a realizar sobre este 
factor ambiental. 

Reallzar acciones para ahuyentar y rescatar las especies de habltos subterraneos, de lento desplazamlento, 
principalmente de aquellas incluldas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas acciones incluyen a la fauna 
registrada coma "potencial" en virtud de que no fue observada durante los muestreos efectuados, pero que, 
de acuerdo con la bibllograffa consultada, tlene registros en el area del proyecto. Esta fauna potencial, en la 
eventualidad que fuera observada dentro del area sujeta a cambio de uso de suelo, se ahuyentara o 
rescatara y reublcara con las tecnlcas adecuadas, dependiendo del grupo faunfstico al que corresponda. 
Realizar la liberaci6n de fauna en sltlos adyacentes al area de cambio de uso del suelo, a una distancia no 
mayor de 200 m. Los sitios de reubicaci6n deberan cumpllr los slgulentes requisites: presentar ambientes 
hom61ogos a las areas donde ocurra el rescate, presencia de poblaciones de las mlsmas especies a liberar 
en el lugar, disponlbllldad de microhabltats adecuados, sequn la especie. En virtud de lo anterior, no es 
factlble predeterminar en este momenta las areas donde ha bran de ser liberados; no obstante, se inforrnara 
en las reportes correspondientes, las acciones realizadas, reglstrando las coordenadas del sitio donde el r k 
ejemplar fue capturado y del sitlo donde fue liberado. \)J \ 

Este programa esta encaminado principalmente al rescate de fauna Silvestre que se verfa afectada durante 
las etapas de preparaci6n de! sitio, construcci6n y operaci6n del gasoducto; principalmente para aquellas 
especies que presenten alqun valor ecol6glco, cultural, etc. El terrnlno "rescate" se debera entender como ·1 la acci6n de liberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extrafdo o algun 
sitio que presente condlciones similares y el terrnino "protecci6n", se refiere a preservar los habitat naturales 
y ecosistemas fragiles de alteraci6n, edemas de aprovechar de manera racional y sostenidamente los 
recurses naturales; salvaguardando la diversidad genetica de las especles, particularmente las endernlcas, 
amenazadas yen alguna categorfa de rlesgo, mientras que la "conservaci6n", es un term I no que se emplea 
para denomlnar todas las actlvidades que ayuden a mantener la calldad y cantldad de las recurses naturales. 
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Finalmente, el concepto de "manejo", se reflrlere a los metodos y tecnicas que permitan manipuiar a los 
individuos de fauna que tengan que ser rescatados, conservados o protegidos. 

El presente programa esta disenado para atenuar o disminuir los danos que se generaran por la 
construcci6n del proyecto, con bases tecnlcas y cientlficas. Asimismo, esta sustentado en lo estipuiado en el 
articulo 93° parrafo tercero de la Ley General de Desarrolio Foresta I Sustentable publicada en el Diario Oficial 
de la Federaci6n el OS de junio de 2018, asi como las med Id as de mltlgaci6n propuestas en el estudio tecnico 
justificativo para cambio de uso del suelo en terrenos forestales. 

II. OBJETIVOS 

a. General 

Establecer las medidas que se lrnplernentaran para el rescate, reubicacl6n y retorestacton de las especies 
de flora silvestre de mayor importancia biol6gica que se encuentren dentro del area destinada al camblo de 
uso del suelo en terrenos forestales en el Gasoducto Samalayuca-Sasabe, Tramo 5-19, con la finalidad de 
disminuir la afectaci6n a la flora silvestre en el area del proyecto, se ptantearan estrategias para favorecer la 
reubicaci6n y reforestaci6n de especles de importancla ecol6gica, endernlcas, que son de dificil 
regeneraci6n o que contribuyen a la conservaci6n de suelos e ldentiflcadas en las areas de CUSTF o que se 
encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

b. Especificos 

• Evitar o disminuir los efectos adverses asociados al proyecto sobre la flora presente en el area del 
proyecto, por medic de la identificaci6n y desarrollo de rnetodos adecuados para el rescate y 
reubicacl6n de los lndlviduos. 

• Reallzar recorridos prospectives de las areas donde se llevara a cabo el desmonte y despaime, 
locallzando las especles que seran rescatadas y reubicadas. 

• Realizar acetones para el rescate, reubicaci6n y reforestaci6n de flora, que incluya aquellas especles 
que por sus atributos fenol6gicos sean susceptibles de ser rescatadas y traspiantadas, 
independientemente de estar listadas o no, en la NOM-059-SEMARNAT-2010, como serfan aquellas 
especies de dificil regeneraci6n y/o lento crecimiento. 

, Realizar acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplares sea men or al 80% del total 
de los lndlvlduos, conslderando un perfodo de seguimiento de al menos s a nos. 

• lncrementar la densidad poblaclonal de las especles que se localizan en la zona del proyecto, 
mediante la aplicaci6n de medidas paralelas, tales coma reublcaci6n, reforestacl6n, propagaci6n, 
entre otras, 

• Establecer medldas de protecci6n para evitar que la vegetaci6n residual y la establecida en la zona 
del proyecto sea dafiada por incendlos forestales o an I males domesticos. 

• Extraer las especies de lento crecimiento, cuyc habitat o dlstrlbucl6n sea restringido, para su 
reubicaci6n. 

• Utilizar los metodos adecuados para el traslado y reubicaci6n de los indivlduos de especies de flora 
silvestre. 
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• Rescatar a los individuos de flora silvestre que se encuentren en condlclones sanas, que permitan 
perpetuar las poblaciones o que pudieran ser afectadas por el proyecto. 

• Trasplantar lndlviduos de flora Silvestre con posibilidades de supervivencia al traslado y reubicaci6n. 

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

• Delimitar los sitos de reubicaci6n de flora sllvestre, promovlendo su protecclon y vigllancia. 

• Evitar la sobrecarga de especles de flora sllvestre en los sitios de reubicaci6n. 

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

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

• Proteger las distintas areas de uso temporal y permanente de la ejecuci6n del proyecto, con 
vegetaci6n para disminuir los grades de erosion. 

• Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada, reubicada y reforestada, para la cual se 
ejecutaran actlvidades de protecci6n y mantenimiento una vez que sea reubicada la planta en el 
sitio seleccionado. 

• Concientizar y sensiblllzar a los trabajadores acerca de la importancia biol6gica, ecol6gica y 
econ6mica de las especies de flora sllvestre presentes en el area del proyecto. 

Ill. CRITERIOS OE SELECCl6N OE ESPECIES 

Al reubicarse las especies de flora silvestre identificadas en el proyecto, se busca no efectar la dlnarnica de 
ecosistemas (flujo de energfa, de nutrlentes e hidrol6gico). El sltio donde se ejecutara el trasplante estara 
ubicado en la zona pr6xima del proyecto, con el objetivo de que los especrmenes se adapten rapidarnente. 

Es claro que no todas las especies pueden ser susceptibles de ser rescatadas y reublcadas en vlrtud de sus 
caracterfstlcas biol6gicas o ffsicas, de ahf que para selecclonar las especies se tuvieron algunos de los 
sigulentes crlterios: 

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

• Que sean de diffcil regeneracl6n (dlspersi6n asexual) 

• Que tengan posibilidad de sobrevlvlr a la extracci6n y reubicaci6n 

• Que sean especies nativas y/o endernlcas representativas del tipo de vegetaci6n del area de CUSTF 

• Que se encuentren en el area de CUSTF y no hubieran sldo detectadas en la CHF 

Se rescatara un nurnero de ejemplares de las especies que satlsfagan dichos criterios yen una cantidad que 
permita compensar naturalmente la mortalidad, a fin de asegurar como mfnlmo el 80% de sobrevivencia al 
ailo de haber sido rescatadas y reubicadas. La cuantificaci6n de ejemplares a rescatar conserva la estructura 
de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF, a efecto de mltlgar la dlsmlnucl6n de la diversldad por la 

l 
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remoci6n de ejemplares de distintas especies, atenuar la perdlda de lndlvlduos que alteran la abundancia 
y, come resultado de ambos, variar su lndice de Valor de lmportancia (IVI). 

Se considerara para la extracci6n de especies; un porte de no mas de 1.5 metros de altura, esta altura se tom a 
come If mite ya que organismos de dimensiones mas grandes es muy dificll al rescate y el sistema radicular 
ya es demasiado grande, al manipular organlsmos de mas altura tarnbien se provoca demasiado cane al 
fuste o al cuerpo de la planta por su dificil manlpulaci6n, per estos danos la plants queda propensa al ataque 
de plagas y enfermedades y sus cuidados son demasiado dlffclles dlsminuyendo drasticarnente sus 
poslbilidades de sobrevivir, por lo tanto es mas factible sumar esfuerzos en culdar y rescatar organismos de 
dimensiones menores con mayores poslbilidades de sobrevivencia. 

Se ernplearan las tecnlcas, recurses humanos y materlales e insumos necesarios, que se detallen en la 
metodologfa de este programa. 

Las especies coma Cylindropuntia bigelovii, Cylindropuntla leptocau/is, Cylindropuntia spinosior y Opuntia 
engelmannii, no se rescataran puesto que estas especies resultaron abundantes en ambas areas (CHF y 
CUSTF) adernas de que presentan una amplia distribuci6n en el matorral desertico micr6fllo y no se 
encuentran dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, las especies elegidas a rescatar fueron: Agave shrevel 
gentry, Echinocereus rigidissimus de las cuales tienen un crecimlento lento. 

La cuantlficaci6n de ejemplares a rescatar conserva la estructura de la comunidad forestal encontrada en el 
CUSTF, a efecto de mitlgar la dismlnuci6n de la diversidad par la remoci6n de ejemplares de dlstintas 
especles, atenuar la perdlda de lndividuos que alteran la abundancia y, coma resultado de ambos, varier su 
IVI. 

Especles de cactt.ceas propuestas para rescata y reubicaci6n de flora 
Nombre clent(flco Estatus de conservacl6n Dlstrlbucl6n Lento crecimlento NOM·OS9·SEMARNAT-2010 IUCN 

Acove shrevei . . Endernlca SI 
Echinocereus riaidissimus . LC Nativa Si 

La reforestaci6n se realizara en las 77.6886 hectareas que corresponden a las polfgonos forestales del area 
de afectaci6n temporal dentro del DDV. 

Determlnacl6n del area a reforestar 
Obra de 

Component• Tipo d11 V9111JUicl6n In situ Supe<flclo (ha) Total lh•) Revegeteel6n Reforestacl6n conaarvacl6n de 
•u•lo 

Bosque de ctno-enclnc (BPQ) 4.2869 
DOV aeseue de t6sc:ato (BJ) 0.1409 6.1B9l s; No No permanente MOM 0.1366 

VS Arbustiva de endno-cino rBQPl 1.6277 
ArCII do Bosaue de aino-encino IBPQ! 0.5 
ac:oolo VS Arbustiva de encino-clnc BQPl 0.4 

Area temporal Bosaue de oino-encino fBPQI 3.1344 
Bosouo do t6sc&tG fBJl 6.5979 adlclonal VS Arbustlva de enclno-pino BOO} 3.0103 

Camino Bosque de plno-endno (BPQ 1.6791 
temDoral VS Arbustiva de enclno-dno BQPI 5.3983 Barroros de pledra Bosaue de olno-encino IBPQ 6.7112 77.6886 SI SI 

Boscua de tascata !BJI 1.062 acomodedc!i 
DDV temporal MOM 0.2052 

VSArbustiva de enclno-elnc BOO} 2.�308 
IC de ascenso Bosoue de pino-encino IBPQ 10.6416 

VS Arbustiva de encmo-ptno BOP} 21.6618 

Plst1 espeel•I Bosouo do etnc-enctnc !BP:c 10.769 
VS Arbust!va de encino-cino BO?! 85583 
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IV, METAS Y ALCANCES 

Para el rescate y reublcacl6n 
Las metas deberan de estar en funcl6n de la dlsponlbilidad de especles, se recomlenda reallzarlo por tipo 
de vegetaci6n par afectar y estrato. 

• Poner en operaci6n un programa de rescale y reubicaci6n de flora que considere las especies 
susceptlbles de ser rescatadas, a partlr def conjunto de especles que conforman la vegetacl6n 
natural del area sujeta a cambio de uso def suelo. 

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

• Garantlzar el 80% de sobrevivencia de las especies a rescatar, teniendo 403 individuos de la especie 
Agave shrevei y 403 indlviduos de la especle Echlnocereus r/gidlsslmus. 

• Conservar la estructura de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF al trasladar los organismos 
en el area designada para su reubicaci6n. 

• Atenuar la perdida de individuos que alteran la abundancia en la CHF. 

Se reubicaran 1,007 ejemplares de las especles de cactaceas, sin embargo, exlste la probabilldad de 
aumentar/disminuir el nurnero de ejemplares a rescatar, cual debera reportar en los lnformes de 
cumpllmlento. 

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

Conforme a la slguiente tabla, la determinaci6n del nurnero de individuos a rescatar y reubicar se tom6 en 
consideraci6n los resultados obtenldos en el inventario forestal de las areas de cambio de uso def suelo en 
terrenos forestales. 

Cantldad da indlvlduo& a rescatar 

Nombre cl•ntfffco Oen!lld.11d er, c.11mpo Superflolo CUSTF (ha) Estlm1do d• lndlvlduos Org1nlsmos totalos 
llnd/hal totalu en •I CUSTF • r•scatar 

A�ave shrevei 6 83.8778 503 503 
Echinocereus rlqldlsslmus 6 503 504 

Total 12 83.8778 1,006 1,007 

Las especles senaladas son aquellas que principalmente fueron observadas y contablllzadas en las 
muestreos realizados en las areas de ejecuci6n del cambio de uso def suelo en terrenos forestales, y/o son 
consideradas de importancia biol6gica para su rescale protecci6n y conservaci6n. 

Para la reforestacl6n 

Para fines de reforestaci6n, las especies mas adecuadasson aqueilas nativas que tienen las posibilidades de J cubrir en el menor tiempo posible las areas desprovistas de vegetacl6n. La cuantlflcaclon de ejemplares a 
reforestar conserva la estructura de la cornunldad vegetal encontrada en el CUSTF, a efecto de mltigar la 
disminuci6n de la diversidad por la remocl6n de ejemplares de distintas especies, atenuar la perdlda de 
individuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, varlar su IVI. 

Se determin6 que las especies propuestas para el cambio de uso de suelo saran propagadas sexual o 
asexualmente en funci6n de sus caracteristicas partlculares, para lo cual se hara una colecta de 
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germoplasma o selecci6n de estructuras vegetativas. Aquellas especies de las cuales nose pueda hacer la 
colecta de germoplasma y que no puedan ser propagadas vegetativamente, se obtendran los lndlviduos de 
alqun vivero de la region. 

En el area sujeta al CUSTF se encontr6 una densidad de F/ourensio cernuo de 267 lndividuos por hectares, 
para Ce/tis poll/do la densidad es de 100 lndividuos por hectaraa, para Larrea tridentoto la densldad es de 
2,633 individuos por hectarea, para Juniperus deppeono 239 indlviduos por hectarea, para Nolino 
microcorpo 243 individuos por hectarea, para Yucca boccoto 129 individuos por hectarea, para Cercocorpus 
montonus 47 individuos por hectares. para Pinus leiophylla 30 individuos por hectarea, para Quercus 
chihuohuensis 4 individuos por hectarea, para Quercus durlfol/o 10 indivlduos por hectarea, para Quercus 
jonesii 11 individuos por hectaraa, para Quercus rugoso 107 individuos por hectarea, para Quercus rugoso 3 
individuos por hectarea, para Quercus hypoleucoides 147 indlviduos por hectarea, para Quercus toumeyi 
1,673 lndividuos por hectarea y para No/ino microcorpo 173 individuos por hectares, estas densidades 
presentan una edad madura que han sobrevivido a distintos factores cllmaticos y a comportamientos 
propios de la especie para la sobrevlvencla, es declr, esta densidad es producto de la competencia entre 
individuos por, nutrientes y luz a traves del tiempo, pues en la etapa de brinzales la densidad es 
considerablemente mayor, es por eso que para su empleo en la reforestacl6n se consideran las 
recomendaclones de CONAFOR citadas en las reglas de operaci6n PRONAFOR 2017 en el apartado de 
reforestaci6n y conservaci6n y restauraci6n de suelos, en donde recomienda que la densidad de plantaci6n 
en un ecoslstema arido y serniarido va desde 855 hasta 1,045 plantas por hectarea para las especies arb6reas, 
en este case para las acclones de reforestaci6n se toma 864 plantas por hectares. Partiendo de los prlnclplos 
antes dichos y considerando la capacidad de carga del ecosistema, la densldad propuesta no representa un 
problema ya que se tom6 el mini mo de las recomendaciones de densldades. 

Se propone una meta de 71,505 individuos de 16 especies en el area de afectacl6n temporal del DOV del 
Trame S-19. 

Cantfdad de lndivlduos a refore:itar 
Hombre clentfflco Nombre comUn Total 

Flourensia cernua Hola sen 4469 
Ce/tis pa/Iida Acebuche 4,469 
Larrea trldentota Gobernadora 4,469 
Junioerus denneona 'rascate 4,469 
Nol/no microcarpa Cortadillo 4,469 
Yucca boccato Datil 4,469 
Cercocarous montanus caoba de montana 4,469 
Pinus /eiophylfa Pino blanco 4,469 
Quercus chihuahuensis Encino necro 4,469 
Quercus durlfolla Encino laurel 4,469 
Quercus ionesll Encino enano 4,469 
Quercus ruaosa Encino orleto 4,469 
Quercus ruaosa Encino orleto 4469 
Quercus h vooteucotoes Encino blanco 4,469 
Quercus tournevi Encino gallinero 4,469 
Nolina microcarpa Cortadlllo 4,469 

Total 71,504 

V. METODOLOG[A PARA EL RESCATE Y REFORESTACION DE ESPECIES 

Metodos y tecnlcas para el rescate y reubicacien 

Esta actividad se debera realizar de manera previa a las actividades de desmonte del area contemplada en 
la eta pa de preparaci6n del sitlo del proyecto. Asimismo, debera ser conducido por personal especializado y 
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con experiencia comprobable en el manejo de flora. De manera lnlcial se establece que el proceso de 
desmonte sera gradual iniciando en un extrema del area sujeta a CUSTF. 

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

ldeotificaci6n del area de reubicaci6n 

Antes de iniciar las trabajos de desmonte se debe contar con la identificacl6n prellmlnar de areas de 
recepci6n de las plantas rescatadas. Con base en el anallsls de las resultados de la estimaci6n poblacional 
se deterrninaran los sltios. de preferencla de zonas aledafias del proyecto con condiciones ambientales 
similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposici6n, etc.) de donde se extraeran las plantas, que tenga 
la capacidad de alojarlas. 

ldeotificaci6o v marcaie 

Antes de iniciar el derribo de la vegetaci6n en general, personal callficado recorrera con la debida 
anticipaci6n el trazo de afectaci6n del proyecto con el objetivo de identificar las especies a rescatar y 
sefializar las individuos que son susceptibles de rescate. 

Iraosoorte v Centro de Acooio IYiverol 
El transporte de las plantas debera llevarse a cabo de modo que reduzca el estres de las plantas, 
especialmente cuando son extraidas de ambientes sombreados. Las cajas de plastlco son una opclon de 
transporte de plantas al centro de acopio temporal. En el centro de acopio temporal se rnentendran las 
plantas prevlo a su lntroduccl6n a las areas de reublcacl6n, donde estaran bajo observaci6n y en caso de 
presentarse alqun dai\o en las plantas rescatadas, se atenderan hasta su recuperaci6n para ser introducidas 
a su area de reubicaci6n. 

Reubicaci6n y monitoreo 

La reubicaci6n se llevara a cabo en las terrenos previamente elegidos, donde antes de llevar las plantas se 
realizaran trabajos de preparaci6n como la apertura de cepas. el cercado del terreno para protecci6n de 
ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas, y obras para prevenir incendios come las brechas 
cortafuegos. Tarnbien sera recomendable la colocaci6n de un letrero de los trabajos que se reallzan. Una vez 
preparado el nuevo sltlo, se lntroduclran las plantas manteniendo su ldentlflcaci6n para llevar a cabo 
posteriormente el seguimiento y monitoreo. El monitoreo perrnltlra conocer la respuesta de las plantas a la 
reublcaclon y la necesldad de aplicar med id as adecuadas a la problernetlca identlflcada. 

Regjstros 

Durante las trabajos de rescate, las brlgadas deberan de reglstrartodos las organlsmos a rescatar y distlngulr 
de las que fueron sustrafdos par media de una u otra tecnica de las que seran repuestos mediante 
propagaci6n. 

Rescate de individuos 

Las especies seran rescatadas coma plantas cornpletas, de acuerdo con las siguientes lndlcaclones: 

• Para la extracclon se usara un zapapico o una barreta, con la cual se atlcjara el terreno donde se 
ublca cada planta, 
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• La excavaci6n se hara a una dlstancla aproxlmada de unos 20 cm, con respecto al contorno de la 
planta, entonces se podra jalar la planta suavemente con la mano para no romper las raices. 

• Se debera sacar a la planta con parte del sustrato (cepell6n), usando una pala recta, con la que se 
aflojara el terreno y posteriormente lntroduclra, tratando de extraer la mayor pa rte de suelo junto 
con las rafces de la planta. En este proceso se debera tener cu Id ado de no maltratar las rafces de la 
planta. 

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

• Para las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrfr la grleta o romper la roca con martillo para 
extraer la planta sin oanar sus raices. 

• Para efectuar estas acciones se debe usar equlpo de proteccl6n: lentes, careta, guantes de carnaza 
para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequefios) de jardinero. 

Una vez extrafda la planta se debera limpiar el cepell6n eliminando las rafces viejas y la tierra gastada. Si las 
rafces estan sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepe116n; en case contrario se raspara el cepell6n 
para que la tierra se desprenda. Se aconseja dejar que las raices sequen un poco. Posteriormente, la planta 
sera colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel peri6dico o sacos de yute para su traslado al sltio 
de reubicaci6n o vivero. Una vez que la cuadrllla de rescate haya realizado la prospecci6n y extracci6n de 
todos los ejemplares a rescatar, procedera a la liberaci6n del sitio. 

Transporte 

El transporte de la planta al lugar de la reforestacl6n/reubicaci6n debera hacerse con mucho cuidado para 
evitar dafios al tallo, a la rafz y al mismo envase o cepell6n, para prevenir posibles dafios se recomienda las 
siguientes indicaciones: 

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

• Para el traslado de la planta se debera elegir una hora determinada yvelocidad adecuada para evitar 
que las plantas sean expuestas al sol y a corrlentes de aire. Durante el traslado se deben evitar 
movimientos bruscos. 

• Transportar la cantidad optima de planta por viaje de acuerdo con las caractertstlcas def vehfculo de \ \ 
transporte, sin sobrecargarlo para evitar dafios, lJ\ 

• Se debera proteger la carga con malla sombra enclma de la estructura def cami6n. 

• No encimar las charolas, contenedores o huacales, cajas o contenedor (slstema tradicional) uno con 
otro nl colocar obJetos sobre las plantas. 

• La descarga se hara en un lugar piano, teniendo culdado con los movimientos bruscos que pudieran 
originar perdida de la tierra del cepell6n. 

• Al hacer la distribuci6n en el terreno se toman los contenedores per las orillas, nunca del tallo de la 
planta. En sistema tradlclonal se toma del envase.jarnas del tallo. 
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Recuperaci6n en vivero 

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

El vivero temporal se Iocalizara en los centros de acopio de tuberfa con las que cuenta el REGULADO. Aquf 
el trabajo conststtra en reallzar curaclones, rlegos, apllcaci6n de fertilizantes y enraizadores para promover 
el crecimiento de las rafces, aplicar fertilizantes foliares para fortalecer las plantas, eliminar las malezas que 
compiten por las nutrientes, realizar podas, retirar las individuos muertos y vlgllar su estado de salud en 
general. 

Las plantas que presentan darios deben pasar por un proceso de curaci6n. Esteva a depender del deno que 
tenga la planta, pudiendo pasar par alguno o varies procesos de curaci6n segun sea el caso. SI la planta 
presenta danos mayores en las rafces, es necesario retirar la pa rte danada con herramlentas de corte, coma 
tijeras o cuchillas deslnfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar azufre en polvo en la parte danada y 
dejar ventilar para que cicatrice. Tarnbien se pude utilizar caido bordeles, el cual es una comblnaci6n de 
sulfato de cob re, agua y cal dlsuelta. 

Metodos y tecnicas de plantaci6n para la reforestacl6n 

Antes de realizar la reforestaci6n se plantean varias medidas de mitigaci6n que contribuyen a la 
rehabilitaci6n del ecosistema en el area solicitada para el CUSTF. 

Los residues vegetales resultantes del CUSTF (sabre todo arbustos, herbaceas, ramas y puntas de arbores) 
seran picados o triturados y colocados, junta con la capa de suelo orqanico, a un costado de las zanjas del 
gasoducto, evitando se mezclen con el resto dei material excavado. Posterior al relleno de la zanja, el material 
orqanlco sera colocado en la pa rte superior con dos flnalldades: 

• Evitar dejar descubierto el suelo propenso a erosion 

• Propiciar condiciones favorables para la regeneraci6n de herbaceas y pastas a fin de recuperar la 
cobertura vegetal, que estarfa contribuyendo a la captaci6n de agua 

Se despalrnara la capa de suelo fertil de 20 a 30 cm en la totalidad de la superficie forestal a impactar, el cual 
se colccara en el hombro derecho dei derecho de vfa temporal (de Norte a Sur), al lgual que la cubierta 
vegetal sera colocada sabre el suelo fertil despalmado. esto con el fin de protegerlo de la erosi6n hfdrlca en 
el caso que se presentara algun evento de lluvia y de la e61ica para evitar que el viento choque directamente 
sabre este bordo y mueva cualquier partfcula del suelo almacenado. 

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

El diserio de la plantaci6n que se utilizarii es el de tresbollllo. en el cual las plantas ocupan cad a uno de los 
vertices de un trianqulo equilatero que se forma en el terreno, guardando siempre la misma distancia entre 
plantas que entre fl las. Por lo tanto, la densidad de plantaci6n, 855 individuos por hectarea, se requerira una 
distancia entre planta de 3.67 metros entre cad a lndlvlduo. 

Antes de la reforestaci6n se llevara a cabo el acomodo de material vegetative muerto (ramas y tronco). as! 
como la creaci6n de terrazas indlviduales. 

l 
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Acomodo de materia veaetal muerto 

Consiste en un picado y acomodo del material vegetal muerto resultante del desmonte y despalme del 
CUSTF, para inducir el establecimiento de pastas y herbaceas en la afectacion permanente y temporal del 
DOV. El acomodo de estos materiales proporciona proteccl6n del suelo, evita la erosion hidrica, disminuye 
el escurrlmlento superficial e incrementa el contenido de humedad en el suelo y nutrientes, los cuales 
favorecen la regeneraci6n natural. 

El diserio de tresbolillo, potenclaltzara estos beneflcios debido al acomodo de las plantas, evitando asf que el 
escurrimiento sea di recto, y este pueda distribuirse mejor entre las plantas reforestadas. 

Obras de conservaci6n de suelos 

Para garantizar la sobrevivencia de las especles a reforestar, se proponen terrazas individuales; que son 
terraplenes de forma regular trazados conforme a nlvelaclon (curvas de nivel). Yen la pa rte central de dicha 
obra se establece la especie forestal eleglda para la reforestaci6n. 

Estas obras de protecci6n y/o conservaclon de suelos, sirven entre otras cosas para evitar la erosion en 
laderas, retener el suelo en las escorrentfas, captar agua de lluvla y mantener mayor humedad para el 
desarrollo de especies forestales, lo cual incrementa la supervivencia de arboles en la reforestaci6n 

1. Terrazas individuales 

Estas se deben construir en suelos con profundidades mayores a 30 centimetres. Se deben alinear en curvas 
a nivel y separarse de acuerdo con la pendlente y densidad de plantas que requiere cad a especle forestal. 

Para su construccl6n, se utlllza una estaca y una cuerda de 0.5 metros de largo; se debe trazar un clrculo de 
un metro de dlametro, Despues se precede a excavar en la parte superior del drculo, depositando y 
conformando un bordo circular con el suelo excavado, que permita almacenar agua de lluvia y proporcionar 
humedad a las especies forestales plantadas, este bordo puede reforzarse con pledras u otro material. 

Dependiendo de las condiciones topoqraflcas del terreno, se les puede dar a las terrazas una incllnacl6n en 
contra pendiente dentro de la terraza. Se recomlenda plantar cada arbol cerca def bordo construldo en el 
area de relleno y no en el centre de la terraza, con esto se trata de evitar pudriciones o ahogamientos por 
exceso de agua. 

Las terrazas individuales deben ten er coma medldas prornedio: un metro de diarnetro y 10 centimetres de � 
profundidad de carte, con taludes estabillzados con piedra o pastes. Estas medidas pueden variar de 
acuerdo con la pendlente y la profundldad de carte, con taludes estabilizados con piedra y pastes; estas 
med id as pueden variar de acuerdo con la pendiente y la profundidad def suelo. 

Un ejemplo de distanciamiento recomendado en el diserio de terrazas individuales es de 3 metros entre 
cajete y cajete, en metodo de tresbolillo, a distancias de 3 x 3 metros. 

Para alcanzar mayores beneficios en la aplicaci6n de terrazas indlviduales se ofrecen las siguientes 
recomendaciones: 

• En reglones artdas y serruartdas, se debe reducir la cantidad de terrazas y arboles para evitar la 
competencia por humedad. Tarnbien se deben construtr bordos sabre las curvas a nivel para 
retener escurrimientos y captar mayor cantidad de agua. De ser posible, se debe encauzar 
dichos escurrimientos hacia la terraza. 
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• Se deben plantar especies resistentes a la sequfa en zonas arldas o tolerantes a los excesos de 
humedad en zonas tropicales. 

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

• Es preferible reducir el nurnero de arboles y dejar solo los que presentan mayor vigor y sanidad, 
para regular la dlstribuci6n del espaclo y mejorar su desarrollo. 

Una plantaci6n exltosa requiere tecnlcas adecuadas para cada tipo de ecosistema, especie o grupo de 
especies, cl Ima, objetivos y recursos dlsponibles. La plantaci6n se desarrollara adecuadamente en funci6n 
de las condiciones del terreno donde se reallza, de los tiempos en que se encuentren listas las plantas de las 
especies seleccionadas, de la disponibilidad de humedad, de la calldad de la planta y de la epoca del ai\o en 
que se realiza. 

Respecto a la forma de producci6n, se sei\ala que la planta tencra orfgenes dlferentes: 

a) Fragmentos de plantas obtenidos durante el rescale de flora silvestre, que se utlllzaran para 
reproducir plantas por media de reproducci6n vegetativa, en un vivero provisional cercano al area 
de trabajo, que lnstalara el REGULADO. 

b) Planta producida en vivero,ya sea por pa rte del REGULADO o adquirida en viveros de la region, pero 
debera reunir las caracteristicas adecuadas para su plantacl6n. Esta segunda opci6n es la que se 
recomienda. 

CaHdad y caracteristicas de la pjapta 

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 crlterios generales de calidad de 
planta estan los sigulentes: 

a) La rafz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase. 
b) El dlarnetro basal del tallo debera ser mayor o igual a 0.5 cm. 
c) Por lo menos una cuarta pa rte de la longitud total del tallo con tejido lei\oso, que muestre que inlci6 

el proceso de endurecimiento. 

En el vivero debe haber pasado la etapa de inicio del endurecimiento. En esta se trata de someter a las 
plantas a una aclimataci6n en condiciones similares a las que se presentan en el medfo natural, es decir 
reduclendo los niveles 6ptimos que se mantlenen en los vlveros. En esta etapa se debe de reduclr un poco 
el riego de la planta y se le expone mas a la radiaci6n solar directa en caso de que haya sido producido bajo 
la sornbra parcial (Rodriguez, 2008). 

Una vez considerado lo anterior, es recomendable aplicar un riego de saturacl6n un dfa antes del transporte 
de las plantas a las areas seleccionadas. 

Transoorte 

Para transporter las plantas del vivero al terreno, se deberan utilizar vehiculos donde la planta pueda ser 
cubierta para proteger las plantas del viento y la insolacl6n, y evitar con ello su deshidrataci6n. 

En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehfculo, para optimizar la capacldad de los vehfculos y 
disminuir los costos de transporte, se permite construir estructuras sabre la plataforma de carga con el 
objeto de acomodar dos o mas pisos, de mode que el estlbado no dai\e a las plantas. 
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Tarnblen es necesario procurer que con el movimiento def vehiculo las piantas no se muevan, por ello es 
necesarlo ajustar la carqa a las dimension es de la caja del camion, sin apretar los envases (Rodriguez, 2008). 
No es recomendable estlbar mas de dos nlveles o capas, sabre todo si el tiempo de traslado es largo y las 
plantas presentan un buen desarrollo de tallo y hojas (Arriaga et al, 1994). Para estlbar las plantas se deben 
traspalear los envases de manera que las balsas de arriba no aplasten a la planta de abajo. Adernas, se debe 
cuidar que el tallo y hojas de las que quedan abajo nose doblen o quiebren. 

VJ. LUQARES DE ACOPIO Y REPRODUCCl6N DE ESPECIES 

Para establecer un vivero forestal, de acuerdo a la CONAFOR es necesaria una producci6n minima de 
250,000 plantas por ano; por otro lado, conslderando que la cantidad de plantas requeridas para la 
reforestaci6n en 77.6886 hectareas es de 71,505 plantas, mas un 20 % (14,301 plantas), que pudieran morirse 
o maltratarse en el manejo y transporte desde el vivero de producci6n al vivero temporal y de este al sitio de 
reforestaci6n, nos lleva a un requerimiento total lniclal de 85,805 plantas. Hecho este anallsls, se concluye 
que la obtenci6n de plantas es sugerlble cornprarlas que producirlas. 

La cornpra puede ser en los vlveros registrados en la CONAFOR, o bien en algun vivero particular de la zona; 
en su defecto, se propane que dichos viveros puedan produclr las plantas necesarias para la reforestaci6n, a 
traves de un convenio con el REQULADO. La ubicaci6n def centre de acopio se sugiere en areas que esten 
cercanas al proyecto, pero en donde nose llevaran a cabo actividades de cambio de uso del suelo. 

Este centro de acoplo puede ser establecldo en cabecera del munlcipio de Magdalena, siendo este lugar el 
mas cercano al proyecto y don de se cuenta con los servlclos necesarios para los cuidados y manejo de las 
especies que se usaran para la reforestaci6n. Esto lo definlra el REOULADO con la contratlsta en mementos 
previos a la ejecuci6n de la reforestaci6n, par lo queen este memento nose presenta su ubicaci6n puntual. 

VII. LOCALIZACl6N DE LOS SITIOS DE REUBICACl6N Y REFORESTACJ6N 

La reubicaci6n de los individuos de las diferentes especies propuestas se propane se realice en la afectaci6n 
temporal del DOV Una vez realizada la recomposici6n del suelo en el proceso constructivo. Donde la 
superficie total es de 19.3495 hectareas, 
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La reforestaci6n como ya se ha mencionado, se llevara a cabo unlcarnente en la afectaci6n temporal def 
DDV, con las especles elegidas anteriormente. Para las areas propuestas se presentan a continuaci6n las 
coordenadas y su respectiva superficle. 
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VIII. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA 

Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervlvencla de los individuos trasplantados, se recomienda 
realizar monitoreos en el transcurso de cada perfodo anual (clnco afios], durante estas visitas se evaluara el 
vigor y si se requiere la aplicaci6n de medldas especiales. En caso de que se establezca un vivero temporal 
para resguardo de plantas, a este debera de darsele mantenimiento de acuerdo con lo que se estlpule en ) 
un programa de mantenimiento especffico. 

control v seauimiento 
El rescale y reubicaci6n de especies debera ejecutarse dentro de la preparacl6n del sitio y construcci6n, 
contemplando una supervivencia del 80% de las densldades manejadas, pr@s@ntando un informe final con 
la memorla constructiva y evidencia de la ejecuci6n del programa. 
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A continuaci6n, se mencionan los aspectos que deben culdarse una vez que se realiza la plantaci6n; 

Deshlerbe 

Debe eliminar la competencla que se establece entre las plantas introducidas y la maleza por luz, agua y 
nutrientes, por lo cual se recomlenda solo reallzar el deshierbe alrededor de las plantas introducidas y de jar 
queen los dernas sitios que las malezas crezcan favoreciendo la recuperaci6n y protecci6n del suelo. 

Control de nlaaas 
Su control debe de partir del diagn6stico precise del tipo de plaga que esta afectando a la planta y de 
acuerdo a esto se debe prescriblr el tratamlento mas adecuado. 

Algunas medldas preventivas de plaga pueden ser las siguientes; 

• Aislamiento: Consiste en delimitar con barreras fisicas una o varlas partes de la plantaci6n con el fin 
de evitar la dispersion de la plaga o enfermedad, restringiendo el traflco de personal y vehlculos en 
esa area. 

• Eliminaci6n de hospederos alternos: Se trata de la eliminaci6n de plantas dentro del sembradlo y 
sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades. 

• Canales de drenaje: La construcci6n de canales de drenaje evita la anegaci6n de las zonas bajas de 
la plantacl6n, dlficultando asl el desarrollo de plagas o enfermedades. 

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

• Remocl6n y destrucci6n manual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en ramas, 
corteza o suelo, se Ilevera a cabo la remocl6n manual de las pupasy destruirlas en el sitio para cortar 
el ciclo del insecto. 

• Tala de salvamento. En caso de que nose pueda elimlnar el agente causal de la planta se llevara a 
cabo la eliminaci6n total del arbolado en una o mas areas de la plantacl6n con el fin de erradicar la 
plaga o enfermedad en un area determlnada, estas se denominan focos de infecci6n debldo a su 
condici6n. Los arboles derribados y el material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en 
el sitlo. 

APlicaci6o de iosumos 
La forma de diagnosticar el tipo de deficiencia es por media del aspecto de la planta. Por ejemplo, si se 
presenta amarlllento en las hojas (clorosis) es slntoma de deficiencia en nitr6geno. 

Riegos auxitiares 

Es conveniente realizar riegos auxlllares que permitan a la planta establecerse y evitar perder la plantacl6n. 

Reposlci6n de individuos 

Se realizara al arm siguiente del establecimlento de la plantacl6n para la reposici6n de las plantas muertas, 
respetando la mezcla de las especies. 

� 

7 

�-- 
Pagina 30 de 32 

� --� 
2019 . '··=-,,,, .. 

tMIUAIIOIArATA 

Boulevard Adolro Ruiz Cortines 1,209, Jardlnes en la Monlafia, C.P. 14210, 
Tlalpan, CDMX t: 01 (55) 9126-0100, www.aob.rnx/asee 



MEDIO AMBIENTE 

Agenda Naclonal de Seguridad Industrial 
y de Protecci6n al Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unldad de Cestl6n Industrial 
Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales 

Oficio N' ASEA/UGI/DGGPIA342/2019 

IX. EVALUACl6N DEL RESCATE, REUBICACl6N Y REFORESTACl6N (INOICAOORES) 

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son las indicadores cuantitativos (supervivencia 
de lndividuos rescatados, esta se obtendra en porcentaje par media de la division del total vivos y el total de 
reubicados por 100) y las indicadores cualltatlvos (crecimlento, floraci6n, fructificacl6n de las plantas) para 
conocer el exlto del rescate de flora. 

Las acclones propuestas en el presente programa saran documentadas mediante los informes respectivos, 
permitiendo en todo momenta, pod er evldenclar los resultados de este, al permitir determinar el porcentaJe 
de supervlvencia de los ejemplares reubicados. 

Los indicadores propuestos son: 

• Porcentaje de supervivencia de los individuos rescatados. 
• Estado fitosanitario de los individuos rescatados. 
• Porcentaje de cobertura vegetal presente dentro del sitio de acopio temporal o del area de 

trasplante permanente, al reallzar el monitoreo correspondiente. 

Al desarrollar las actividades de manera adecuada, asl coma con la experiencia previa adquirida, ayuda a 
garantizar el exito del programa. 

Todas las activldades estaran respaldadas por evidencias fotograficas, misma que acompafiaran los 
inform es de segulmlento. 

X. PROCRAMA CENERAL OE ACTIVIOAOES 

El cronograma de actlvidades abarca el tiempo de ejecuci6n que durara la construcci6n del proyecto, 
durante las primeros meses en las cuales se ejecutaran las acclones de rescate y reubicaci6n de flora y las 
actividades de mantenimiento, sin embargo, el mantenimiento de los indivlduos reubicados se prolonqara 
hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad natural de las individuos, el cual podria ser mayor a un afio, 
periodo estimado para asegurar la supervivencia de la reublcaci6n. 

I . Cronograma de act v1dadas oara el oroarama de rescate v reublcacl6n 
Actlvldad Allol Afto2 Allol Allo4 Al\a5 Meslal4 Me1Sale Mes9 al 12 

seleccten v marcado de lnd!viduos a rescatar x 
Precaraci6n del sitio de reclante x 
Extracci6n de individuos de nere x 
'rrasotente do lndlv!duos x 
Monltoreo de sobrevivencia y evaluaci6n x x x x x x 

7 
16 ' Id d . d Calendar10 e acnv • es oara el oroarama de reforestac n 

Aftol Allo2 Af\o3 Allo4 Af\oS 
Actlvld111d Mesl MesS Mu9 Mes1 MHS Mff9 Mffl Mel7 Me,1 Mes? Mesl Meli? 

al4 .,. •112 al4 all •112 .,. 1112 .,. 1112 •16 111112 
Preoarac16n del sttlc x 
Estabtoclmlcnto de la x reforcsteclon con olanta 
Actlvldades de seoulmiento x 
Evatuaci6n de la sobrevivenci3 x 
Actividades de seou/mlento x 
prepereclcn dol Sitto pore la x reoosici6n de olontes 
Reoos/cl6n de olantas x 
Actividades de seoulmiento x 
Evaluacf6n de la sobrevivencia x x x x 
Actlvidades de sunervisi6n x x x x x x x x x x x x 
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XI. INFORME OE AVANCES Y RESULT ADOS 

Se entreqaran informes semestraies, sin embargo, se reallzars el monitoreo de manera intensiva durante 
los sels meses. el tiempo que se tiene contemplado realizar las actlvldades de desmonte/despalme y 
construcci6n. En los lnformes se presentaran las actividades realizadas, que lncluiran evldencla fotogrlifica 
para respaldarlos. En este se presentaran los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o 
reproducido hasta completar los 5 aiios de segulmlento. 

El primer lnforme se debera entregar al finalizar los 6 meses al terrnlno del plazo otorgado en la autorizaci6n 
para reallzar la remoci6n de la vegetaci6n forestal; presentara las actividades realizadas para este programa, 
incluyendo evidencias fotoqraflcas, graflcas, tablas, bltlicoras, coordenadas para respaldar la lnformacl6n y 
de mas informaci6n que se considere pertinente. 
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Anexo 2 de 2 

PROGRAMA DE AHUYENTAMIENTO, RESCATE Y REUBICACl6N DE FAUNA SILVESTRE DEL PROYECTO 
DENOMINADO "OASODUCTO SAMALAYUCA-SASABE, TRAMO S-19"', CON UNA SUPERFICIE DE 83.8778 
HECTAREAS UBICADO EN EL MUNICIPIO DE AGUA PRIETA EN EL ESTADO DE SONORA. 

I, INTRODUCCl6N 

La fauna en el estado de Sonora esta muy alterada debido a la larga ocupac,on humana, asrrmsrno, la 
fragmentacl6n e inclusive la transformaci6n total de la vegetaci6n natural en este estado, ha provocado un 
desplazamiento de las especies animales nativas, dejando unicarnente aquellas que presentan amplios ranges 
de tolerancia a la perturbaci6n. Tai es el case de la zona de estudio, donde la mayoria de las especies de fauna 
presentes corresponden a aquellas de ambientes perturbados. (Gonzales-Romero, 1993). 

La estabilidad de la cobertura vegetal es el principal factor ecol6gico para el establecimiento de niches 
ecol6gicos, en donde se estableceran especies de fauna silvestre, a lo largo del tiempo la adaptabilidad a las 
alteraciones del medic, resultado del cambio de uso de suelo o la fragmentaci6n de la vegetaci6n original, debido 
a la ampliaci6n de la mancha urbana, agrfcola, ganadera y de comunicaciones principalmente, los a llevado a 
coexistir humano-planta-fauna. 

La construcci6n y operaci6n de proyectos que permitan el transporte del gas natural, come cualquler otro tipo 
de proyecto, tiene una incidencia directa yen forma negativa sabre los recurses naturales presentes en el sltlo, 
afectando el Mbitat que ocupa la fauna con la remocl6n de vegetaci6n. En raz6n con lo anterior, es necesario 
plantear medidas que eviten o mlnlmicen las afectaciones potenciales a fndivlduos de anfibios, reptiles y 
pequei'ios mamfferos principalmente, toda vez que la alta movilidad de las aves las hace menos susceptibles a 
las afectaciones ocasionadas por el proyecto. 

Debido que para la construcci6n del proyecto es necesario llevar a cabo la eliminacl6n total de la vegetaci6n 
presente en la superficle del area de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, se veran afectados los sltios 
de alimentaci6n y/o de paso de algunas de las especies de fauna sllvestre, per lo que, a fin de salvaguardar los 
recurses faunfsticos de la zona, se realize el presente programa de ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n de 
fauna silvestre, en dodne se detallan las acciones, tecnlca y tfempos a realizar sabre este factor ambiental. 

Reallzar acciones para ahuyentar y rescatar las especies de habitos subterriineos, de lento desplazamiento, 
principalmente de aquellas incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Estas acclones incluyen a la fauna 
registrada come "potencial" en virtud de que no fue observada durante los muestreos efectuados, pero que, de 
acuerdo con la bibliografia consultada, tiene registros en el area del proyecto. Esta fauna potencial, en la 
eventualidad que fuera observada dentro del area sujeta a camblo de uso de suelo, se ahuyentarii o rescatara y 
reubicarii con las tecnlcas adecuadas, dependiendo del grupo faunfstlco al que corresponda. Realizar la 
liberaci6n de fauna en sltios adyacentes al area de camblo de uso del suelo, a una distancla no mayor de 200 m. \\ 
Los sitios de reubicaci6n deberan cumplir los siguientes requisites: presentar ambientes hom61ogos a las areas 
donde ocurra el rescate, presencia de poblaciones de las mismas especies a liberar en el lugar, disponibllldad de 
rnlcrohabltats adecuados, segun la especle. En virtud de lo anterior, no es factlble predeterminar en este 
memento las areas donde habran de ser liberados; no obstante, se Inforrnara en los reportes correspondientes, 
las acciones realizadas, registrando las coordenadas del sltio donde el ejemplar fue capturado y del sltlo donde ·7 fue llberado. 

Este programa asta encaminado principalmente al rescate de fauna silvestre que se veria afectada durante las 
eta pas de preparaci6n del sitio, construcci6n y operaci6n del gasoducto; prlncipalmente para aquellas especies 
que presenten algun valor ecol6gico, cultural, etc. El termlno "rescete" se debera emender como la accl6n de 
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llberar a un organismo de alguna amenaza y devolverlo al lugar de donde fue extrafdo o algun sitio que presente 
condiclones similares y el terrnlno "protecci6n", se refiere a preservar los habitat naturales y ecosistemas fragiles 
de alteraci6n, ademlis de aprovechar de manera racional y sostenldamente los recursos naturales; 
salvaguardando la diversidad genetlca de las especies, particularmente las endernlcas, amenazadas yen alguna 
categorfa de riesgo, mientras que la "conservaci6n", es un terrnino que se emplea para denomlnar todas las 
actividades que ayuden a mantener la calidad y cantidad de los recursos naturales. Finalmente, el concepto de 
"manejo", se refiriere a los metodos y tecnlces que permitan manipular a los individuos de fauna que tengan que 
ser rescatados, conservados o protegidos. 

El presente programa estli dlsenado para atenuar o disminulr los danos que se generaran por la construccl6n 
del proyecto, con bases tecnlcas y cientfficas. Asimismo, esta sustentado en lo estlpulado en el articulo 93° parrafo 
tercero de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable publicada en el Diarlo Oflclal de la Federaci6n el 05 
de junio de 2018, asf como las med id as de mltlgacl6n propuestas en el estudio tecnlco justificatlvo para cambio 
de uso del suelo en terrenos forestales. 

II. OBJETIVOS 

a. General 

El presente programa tiene como prop6sito establecer las medldas necesarlas para mitigar las impactos posibles 
sabre las especles de fauna que pudieran presentarse en el area del proyecto sujeto a cambio de uso del suelo 
en terrenos forestales. ldentlficar y preservar individuos de las especies de fauna sllvestre presentes en el area de 
proyecto, conslderadas o no bajo algun estatus de protecci6n con base en su clasificaci6n en alguna categoria 
de riesgo de la NOM-059-SEMARNAT-2010, endemismo o aquellas que en el arnblto local o regional esten 
consideradas bajo condici6n restrlngida en cuanto a su abundancia y distribuci6n y/o por sus caracterfsticas de 
lento desplazamlento. 

b. Especificos 

El programa de ahuyentamlento, rescate y reubicaci6n de fauna esta orlentado a coordinar las actividades del 
proyecto con el fin de garantizar la conservaci6n de la fauna sllvestre en este caso especifico, los anfiblos, reptiles, 
aves y mamfferos en las areas de influencia del proyecto; para lo cual se considera: 

• Mlnimizar los impactos ambientales sabre la fauna sllvestre amenazada y de poca movllidad a traves del 
rescate, protecci6n y conservaci6n. 

• Efectuar recorridos antes de cualquier activldad, para la identificaci6n, ubicaci6n y seiialamiento de 
poslbles nidos y madrigueras con actividad. 

• Ahuyentar lndividuos de especies de aves y mamiferos de talla mediana a grande, antes y durante la 
ejecuci6n de las actividades del proyecto. 

• Rescatar la mayor cantidad posible de individuos de las especles amenazadas y de poca agilldad, que se \.k_ 
encuentren en el area del proyecto. 

• Trasladar (o relocalizar) los individuos capturados a amblentes similares que no seran sometldos a 
modificaciones en mediano o largo plaza. 1 
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• Efectuar la reubicaci6n de las indivlduas, en zonas prevlamente seleccianadas de acuerdo a los criterios 
tecnlcos y blol6gicos que permitan proporcionar las condiciones id6neas para su subsistencia. 

• ldentificar los sltios de reubicaci6n para la fauna sllvestre, los cuales deben ser zonas aledafias, sirnllares 
al habitat original y con una barrera natural que lrnplda su regreso al area de proyecto. 

• Verificar que las sltias de reublcacl6n reunan candlclanes amblentales equlvalentes a las areas donde 
fueron rescatados y realizar la reubicaci6n. 

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

• Trasladar (a relacalizar) los individuos capturados a ambientes similares que no seran sometidos a 
modificaclones en el medlano o largo plaza. 

• Efectuar la reubicaci6n de los individuos, en zonas previamente seleccionadas de acuerdo con los 
criterios tecnicos y blol6gicos que permitan proporcionar las condlciones ld6neas para su subslstencia. 

• Poner especial enfasls en las especles de fauna conslderada bajo alguna categorfa de riesgo en la 
NOM-059-SEMARNAT-2010, de lento desplazamiento y/o endernlca. 

• Conclentizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia de las especies de fauna silvestre 
presentes en el area del proyecto, 

Ill. ALCANCES 

El presente programa de ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n, aplica para las especles de fauna sllvestre que 
pudleran verse afectadas o desplazadas por la ejecuci6n de las actividades de cambio de uso del suelo. Las 
especles de fauna silvestre registradas en el contexto local, tomando como base los listados faunisticos obtenidos 
en el muestreo realizado para los If mites de la cuenca hidrol6gico forestal ast como los realizados en la superficie 
sujeta a cambio de uso de suelo, queen su memento se pueden encontrar en los frentes de traba]o y que se 
tend ran que ahuyentar o rescatar para su posterior reubicaci6n, conforma un total de 93 especies (72 de avifauna, 
6 de herpetofauna y 15 de mastofauna). 

A continuacl6n, se rnuestra el llstado de especies identificadas en el area de CUSTF y el listado potencial de la 
CHF: 

Listado de especles de av fauna encontradas en CUSTF 
Nombre clentfflco Nombr• comUn NOM•OS9•SEMARNAT·2010 

Buteoaallus anthroclnus Aouila necra menor Pr 
Buteo brachvurus Aoullllla cola corta • 
Buteo jamaic@nsis Aauililla cola roia • 
Buteo oiaqtatu« Aguililla gris • 
Avthva co/loris Pato pico anlllado • 
Avthva americana Pato cabeza rola • 
Anos crecca Cerceta alas verdes • 
Anas platyrhvnchos Pato de collar • 
Buce,:,hafo ofbeofa Pate monja • 
Ardeo herodios Garza morena • 
Bombyci/la cedrorum Ampells chlnlto • 
Cardino/is cardinalis Cardenal ro)o • 

1 
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Cardino/is sinuatus Cardenal desertico . 
Cathartes aura Zooilote aura . 
Charadrfus voclferus Chorlo tildio . 
Columblno Inca T6rtola Cola Larga • 
Streotooelia decaocto Paloma de collar • 
Zenaida asiatica Paloma Ala Blanca . 
Zenaida macroura Paloma huilota . 
Corvus crvotofeucus Cuervo llanero . 
A,:,helocoma wollweberi Chara oecho Qrls • 
Corvus corox Cuervo comUn • 
Geococcvx collfornlanus Correcaminos nortario . 
Peucaea carcatte zacatonero hombres canela • 
Amphispizo bilineata Zacatonero a. neara . 
Chandestes arammacus Corrion arleculn • 
Pooecetes aramineus Gorri6n Cola Blanca . 
So/ze//o brewer/ Gorri6n de Brewer . 
So/ze//c oc//idc Gorrlon pallido . 
Falco sparverius cemtcalc Americano • 
Haemorhous mexlcanus Pinzon mexicano • 
So/nus osa/trla Jllouero dominico . 
Ste/oidootervx serrioennis Golondrlna alas aserradas • 
Lon/us ludovicianus Verdugo mexlcano • 
Mimus ootvatottos Cenzontle norteno . 
Toxostoma curvlrostre Cultlacoche Pico Curvo • 
catttoeoto aambelii Codorniz chlculrl . 
Baeo/ophus wollweberi Carbonero embrldado . 
Poeclle sclateri Carbonero mexicano . 
Setoohaao nlorescens Chipe neorooris . 
Mvioborus o/ctus Pavito alas blancas . 
Setoohaaa coronate Chloe rabadllla amarllla . 
Splzello atroauloris Gorr6n barba neara • 
Zonotrichio /eucoohrvs Ciorrl6n corona blanca . 
Junco rwematts Junco oles necro • 
Solze/la oosserina Gorri6n Cejas Blancas . 
Pioilo moculotus Rascador moteado . 
Zonotrichia /eucophrys Gorri6n de corona blanca • 
Me/ozone fusco Rascador cardo Ivleiital . 
Meleaarls aollooavo Guafolote norterio . 
Mefonernes formicfvorus Carplntero bellotero . 
Drvotxues orizonae Carplntero de arlzona . 
Coloptes aurotus carolnterc de oachera comUn • 
Melaneroes uronvaialis Carointero del desierto . 
Po/loot/lo caeru/ea Perlita Azulgris • 
Po/iooti/a melanura Perlita del deslerto • 
Phainooeola nitens Caculinero Nearo . 
Auriparus Ilaviceos Balonclllo-Verdln . 
Piranaa ludoviciana Tancare caoucha Rola . 
cctvote onno Colibrr Cabeza Raia . 
ttvvomones bewlck/1 Salta cared cola laraa . 
Catherpes mexicanus Saltaoared Barranouei11o • 
Emoldonox hommondil Papamoscas de Hammon • 
Comotostomo imberbe Mosquerito chill6n . 
Emaidonox occidentalis Mosouero Barranauer'lo • 
Emo/donox wrlahtii Mosquero gris • 
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Mvorchus cinerascens Paoamoscas Cenizo . 
Pvroceohalus rubinus Mosauero Cardenal • 
5ovornls nioricans Paoamoscas Nearo • 
savornts sovo Mosquero llanero • 
Tvrannus melancholicus Tyra no tropical • 
tvrorvius vociferons Tyra no griton • 

De las 72 especles observadas en el area de CUSTF, 1 de estas especies se encuentra dentro de algun estatus de 
protecci6n en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

f d h LI d d st& o eespec es • erpeto auna encontradas en el CUSTF 
Nombre clentfflco Nombr• comUn NOM·OS9·5EMARNAT·2010 

Scelooorus iorrovii Laoartlla esolnosa de la Sierra Madre Occidental . 
Scefooorus virootus Laaartiia esoinosa ravsda • 
Scelooorus clarkii Laaartiia esoinosa del noroeste • 
Urosaurus ornotus Lagartija de arbol norteria • 
Aspidoscelis unltxirens Hulco del pastlzal del deslerto • 
Asofdoscelis sonorae Huico manchado de Sonora . 

De las 6 especles observadas en el area CUSTF, ninguna de estas especies se encuentra dentro de alqun estatus 
de protecci6n en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

I CUSTF d f d LI d d sta o e aliiipec es e masto auna encontra asene 
Nombre clentfflco Nombre comCln NOM·OS9·5EMARNAT-2010 

Odocoileus hemionus venado bura • 
Pecor{ toiocu Pecari de collar . 
Canis totrone Coyote . 
urocvon cinereooraenteus Zorra orls . 
Lynx rufus Llnce . 
Coneootus Jeuconotus Zorrlllo esoalda blanca . 
Bassariscus ostutus Cacomixtle nortelio • 
Nasua narico Coatf . 
Procvon lotor Maoache . 
Lepus alleni Llebre antilope . 
Leous cafifornicus Llebre cola neqra . 
svtviiaaus ouavoonu Conejo . 
Dioodomvc merriomi Rata cancuro de merriam . 
Ammosoermoohilus harrisii Ardllla antflooe de Sonora . 
Sciurus orlzonensfs Ardilla de arizona A 

De las 15 especles observadas en el area de CUSTF, 1 de estas especies se encuentran dentro de al gun estatus de � \ 
protecci6n en la NOM·059·5EMARNAT-2010. \_)\ 

Se hace la aclaraci6n que la informaci6n presentada en las slgulentes tablas es una recopilaci6n blblioqrafica de 
las especies con habitats en zonas artdas y sernlarldas, par lo que las listados corresponden a especies 
potenclales, o como posibles a encontrar en el area de CUSTF. 

Listado otenclal de avifauna de las especies con alguna categorfa en la NOM·OS9·SEMARNAT·2010 
Famllla Nombre clent(flc:o Hombre comCln NOM·059·SEMARNAT·2010 

Phalacrocoracldae Tachybaptus dominicus zambullfdor menor zambullldor chico Pr 
Ciconiidae MtH'terla amerlcana CIQUena americana Pr 
Accinitrldae Acciciter coooetil Gav!lan do coocer Pr 
A�Clr'.lltrldae Acclaiter oencfl/s Gavuan azor, oavltan coltero A 
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Accicitridae Acclolt8r su/otus Cavllan oecho rufo P, 
Accloltrldae Aqul/a chrysaetos ulla real A 
Acclcltrldee Buteoaallus anthrac/t1us Aoullllla nacre rnencr Pc 
Acclcltrldae oe-cocscec caerulescens Gavllan zanc6n A 
Acclcltridae Ha,,.,.,haliatitus so/ltor/us AQUiia solltarJa p 
AcCll"lltrldae ParoOuteo vnicinctus Aouililla rollneora Pr 
Accioitridae Buteo a/bonototus Aoullllla aura Pc 
Accloltrld&e Svteo olt;iicaudatus Acullllla cola blanca Pr 
Accicitridae Buteo swo/nson/ AQUl1111a de Swalnson Pc 
Falconidae Falco mexlconvs Halc6n mexicano A 
Falconidae Falco perearlnus Halc6n peregrine p, 
Falconidae Falco femorolls Halc6n faiado A 
eelccnfdee Falco deiroleucus Hale6n oecho rufo p 
Odontoahoridae Cyrtonvr mont@zuma� Codcrnla Moctezuma. codorniz ainta Pc 
Ardeldae Tlar/somo mexicanum Carza oescuezuda, carzon zarado Pr 
Strlcldee Meooscoos asio Tecotote oriental Pr 
Striaidae Asio ftammeus BVho cuerno corto Pc 
Strlqldae Strix oc.c/dentalis B\Jho manchado A 
Caorimuloldae rulH"tfohrvnus mcleod/1 Tacacamino crfo p, 
'troccnlcee Euotilotis neoxenlls Troo6n orel6n A 
Picidae com,:,e,:,Mllus guacemolensls Carointero oico olata Pc 
plcldee Picoides stricklandi Carolntero volcanero A 
Hirundinidae Proc,ne sfnolooe Colondrina sinaloense Pc 
Corvldae Cyanocorax beecheii Chara azul, chara de Beechev p 
Turdidae Myadestes townsend/ Clarfn norteno Pr 
Turdld8o Mvridestes occidentalis Clarfn 'ilauero, iilauero comUn Pr 
Turdldae Catharus frantzii Zorzal de Frantzlus A 
Parulidae Of.)orornis tolm/e/ Chlpe de ectcsr A 
Psittacldae Arotlnao holoch/oro Perico mexicano A 
Pslttacldae Ara mifitaris Cuacomava vorde p 
Psittacidae For,:,us cyono,:,yglus Perico catarlna oerico enano Pc 
Pslttacldae Amozono finschi Perico auevabero, cotorra fronto roJa p 

List.ado potencial de anfibios 
Familia Nombre cientrfico Nombre comUn NOM·OS9·SEMARNAT·2010 

Mlcrohvlldae costrootvvre otivoceo mazatlanensis Saoo boca encosta cuvacec Pr 
Microhvlidae Hvoooactws variolosus Ranita termitera • 
Aanidae Lithobates forreri Rana de Forrer Pr 
Ranldae Lithobates magnaocularis Rana de olos arandes • 
Aanidae Uthobates oustutoso Rana de cascade Pr 
Ranidae Lithobates tarahumarae Rana tarahumara • l 

Pc 
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L1stado otenc1al de re tiles 
Nombre i:tentfflco 

Klnosternon alomosae 
F1mlll1 

Klnosternldee 
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L1stado ootenclal de mamfferos 
Fam Illa Nombre clentfflco Nombre comlln NOM·059·SEMARNAT·2010 

Soricidae Norlosorex crawfordi Musarafia desE!rtica norte,ia A 
Phvllostomidae Choeronvcteris mexlcana Murclelacio trompudo A 
Phvllostomidae Leptonvcteris curasoae Murclela<:io hoclcudo de curazao A 
Sciurldae Soermoohi/us madrensis Ardill6n de Sierra Madre Pr 
Cricetidae Neotoma ohenax Aata cambalachera sonorense Pr 
Mustelidae Taxideo taxus Tlalcovote A 
Mustelldae Lontra Jongicaudis annectens Nutria neotroolcal, oerro de aaua A 
Felldae Panthera onco Jaguar, tigre p 
Felidae Leooardus oardalls Tl<:irlllo ocelote p 
Felldae Leooardus wiedii Ocelote, rnarcav p 
Felldae Heroailurus vaaouaroundi Jaouarundi A 
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Fam Illa Hombre clentlflco Nombro comtln NOM·059·SEMARNAT·2010 
Klnosternidae Kinosternon /ntearum tortuga casqulto Pr 
Kinosternidae Klnostornon h{rc/oes tortuaa oata rucosa Pr 
Geoemvdldao �hlnoc/emmvs outcnemmo tcrtuce sabanera A 
Emvdldae Terrapene nelsani tortuaa manchada Pr 
Emvdidae Trachem vs scr/nro tortuaa aravada Pr 
Testudinidae coi:,heru:s agassfzlf tcrtuua de desierto A 
sclncldae Plestiodon nc rviauriculatus esllz6n olameo nortei'lo Pr 
Phrvnosomatidae Ctenosauro hemllonho Jauana esctocse de Sonora Pr 
Anciuidae Elgar/a king/I Jaoarto escorai6n de Arizona Pr 
Helodermatldae Helodermo harridum racene enchaaulrado A 
Helodermatidae H@lodf!1rmo susr:,ectum laaarto de Giia A 
Boldae Boo constrlcror boa constrictor, boa A 
Colubridae Phvllorhvnchus brown/ culebra nariz lanceolada ensillada Pr 
Cotubrldae Coluber floqellum cujebre chlrrledora comUn A 
Colubridae Salvodoro bolrdl culebra oarchada de Baird Pr 
Colubridae Sonora oemula culebra suelera cola nlana Pr 
Colubridae lomprope/tis oetu/o culebra real comUn A 
Colubridae Lomorooelcis rrlonou/um culebra real coralillo A 
Colubrldae Chflomeniscus stramineus culebra arenera manchada, Pr 
Colubrldae Gvn/opion quodronaulare cultbro de Nerlcltle del Oesierto Pr 
Colubridae Hvnsfaleno torauoto culebra nocturna olo de ceto Pr 
Colubrldae Hvasiatena tarauata achrorhvncha culebra nocturne clc de aato Pr 
Colubridae lmantodtts ge,mmfsrrocus culebra cordelilla centroamericana Pr 
Colubrldae Leotoohis c:llolotroois culebra cerlco oaraantllla A 
Olc�adldae Thamnoohis CVftOOS/S culebra llstonada cuello neoro A 
Diosadidae Thamnoohis eaues culebra llstonada de1 sur mexlcanc A 
E.laoldae Micruroides eurvxanthus serclente corallllo sonorense A 
Vioeridae Croro/us molossus vfbora de cascabel, cascabel del monte Pr 
vloerldee Crotolus tlaris cescebel tlare Pr 
Viperidae Croto/us ll!t>ldus cascabel verde de las rocas Pr 
Vioeridae Crotolus otrox vfbara de cascabel cenlza, cascabel borrada Pr 
Vk>erldae Crotalus bosiliscus vrbcre de cascabel Pr 
Vlperidae Aqklstrodon b/Jln8olus cantll enjaqulmado Pr 

Aoemas de las especies que se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT·2010, tarnblen se tornaran en 
cuenta aquellas especies que tienen poca agllldad, come es el case de los reptiles que se llegaran a presentar en 
el area del proyecto. Tarnbien se reallzara el rescate de las especles de los anfibios que se pudieran encontrar 
dentro de la superficie que sera afectada por el cambio de use de suelo, adernas de mamfferos pequenos come 
los roedores. 

De manera general, previo a la ejecuci6n del programa, se deben ubicar los posibles nidos o madrigueras de los 
vertebrados. 

Durante la ejecuci6n del presente programa se debe ahuyentar a los organismos que se encuentren cerca del 
area de trabajo, durante el tiempo que dure la actividad de desmonte y despalme; asf come rescatar a los 
organismos que queden atrapados durante la realizacl6n de las actividades de excavaci6n (en el case de 
encontrar nidos o madrigueras con crfas, se rnantendran en jaulas o corrales haste que alcancen una edad 
considerable para su sobrevivencia). 

Asimismo, se debera de tomar registro y/o evidencia de los rescates realizados con ayuda de material y/o equipo 
(hojas de registro, camara fotografica, camara de video u otros); para posteriormente hacer el traslado y 
reubicaci6n de los organismos rescatados al lugar previamente seleccionado, el cual debe presentar condlciones 
similares a su ecosistema del cual fue extraido (rescatado). 
Cabe senalar que queda estrictamente prohlbido al personal involucrado en el trabajo de cam po realizar colecta, 
caceria, comerciallzacl6n u otra actividad que afecte la fauna silvestre de la regl6n. 

l 
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IV. METODOLOC[A 

El programa pretende establecer las tecnicas para proteger, conservar y rescatar en general a las especles de 
fauna silvestre presentes en el Tramo S-19 del proyecto, especialmente a aquellas que se encuentran listadas en 
la NOM-059-SEMARNAT-2010. Cabe senalar que es probable la presencia de individuos perteneclentes a especies 
en rlesgo que no fueron reportadas previamente, por lo que de ser el caso se evaluara la identidad de las especles 
que se encuentran presentes dentro del trazo y se procedera a rescatar. 

Las medldas de conservaci6n de la fauna del presente programa se orientan a induclr el desplazamiento de los 
organismos aprovechando sus caracterfstlcas de movilidad, o bien cuando no sea posible lo anterior, a traves de 
la captura directa para fines de reubicaci6n cuando la capacldad de desplazamiento se vea reducida ya sea por 
las caracterfsticas intrfnsecas de las especies o por la condici6n reproductlva (crfos,juveniles, hembras preiiadas, 
huevos en nidos). 

Las actividades de ejecuci6n del programa seran coordinadas por especialistas ya su vez realizadas por personal 
capacitado en la identificaci6n y manejo de las especles a ahuyentar, asf como en el rescale y reublcaci6n de 
lndividuos. La brigada de ahuyentamiento estara compuesta por personal debidamente equipado y capacitado 
para la reallzaci6n de las actividades que requiere la aplicaci6n del programa. 

De manera general, la actlvidad de ahuyentamiento consiste en realizar recorridos a traves de transectos lineales 
dentro del area a afectar, con el objeto de generar ruidos y hacer persecuci6n terrestre, para desplazar a los 
animales que pudieran encontrarse dentro del area de trabajo. 

Las actividades de ahuyentamlento estaran enfocadas principalmente para aquellos individuos de habiles 
desplazamientos, tales como el grupo de las aves y mamiferos de tamaf'lo media no y grande. Las actividades por 
realizar se llevaran a cabo como prlmera actividad, antes del inicio del desmonte y despalme, mediante recorridos 
a traves de transectos lineales a lo ancho del derecho de vfa y longitud determinada de acuerdo al calendarlo de 
construcci6n de la obra. Dichas actividades se llevaran a cabo en un horarlo dlurno, iniciando a las 7:00 am. Los 
recorridos se lleveran a cabo con la generaci6n de ruidos manuales, o en su caso con ayuda de trompetas, 
matracas, altavoces, entre otros. 

Capacltacl6n de personal 

La prlmera actlvidad que contempla es la capacitaci6n dirigida a todo el personal que partlcipara en dicha 
ejecuci6n. Esta capacitaci6n debera reallzarse por personal especializado en la materia yen un lugar adecuado 
que permita hacer una presentaci6n graflca e lnteractlva mediante el uso y manejo de equlpo. Para la 
impartlci6n del taller de capacitaci6n, se deberan abordar t6picos tales come: 

• lmportancia de la fauna con poslble presencia en la zona de influencia y la registrada en el area del 
proyecto. 

• Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, presentes en la superficie que sera sometida a cambio 
de uso de suelo en terrenos forestales y su importancia. 

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

• Caracterfsticas generales de los individuos sujetos a rescate y la ldentificaci6n de estos con apoyo en 
material grafico. 

• Aplicaci6n de las diferentes tecnicas de ahuyentamlento. 
• Formaci6n y estructura de los equlpos de trabajo, durante el ahuyentamiento. 
• Aplicaci6n de las diferentes tecnlcas de manlpulaci6n de individuos. 
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• Aplicaci6n de las diferentes tecnlcas de rescate dependiendo de la especie y un eficlente trastado de 
indlvlduos, para disminuir su estres. 

• Tecnlcas de traslado hacia los sitios de reubicaci6n de individuos rescatados. 
• Medidas de seguridad ocupacional a tomar en cuenta durante el manejo de la fauna y activaci6n del 

Plan de Contingencias ode Emergencias para el trabajo en cam po. 

Activldades de ldentificaci6n previa 

Previo al inlclo de las actlvidades de ahuyentamiento, se ltevaran a cabo recorridos de identificaci6n en las 
superficies por afectar de acuerdo con la programacl6n de construccl6n. Los recorridos tendran por objeto el 
reallzar la ldentificaci6n de nidos y de madrigueras activas. Dichos recorridos se deberan de llevar a cabo los dias 
antes de lniclar el ahuyentamiento y con las actividades de desmonte y despalme. 

Los recorrldos de identificaci6n se llevaran a cabo mediante la implementaci6n de transectos de banda (o de 
ancho fijo), el cual consiste en el desplazamiento del equipo de trabajo a lo largo de una lfnea recta con longitud 
conocida y la cual se determlnara de acuerdo a la programacl6n de construcci6n. La distancla que debera de 
existir entre ambas personas sera variable de acuerdo a las dimensiones de la superficle que sera sometida a 
cambio de uso del suelo. Al tlempo de realizar el recorrido en transectos de banda (toda el area d CUSTF) se 
proceoera a la identificacl6n de nldos y madrlgueras con actividad. Una vez identificados, estos se senallzaran 
con cintas, pintura, estacas, facilmente ldentificables y se geoposicionara el punto y la condici6n, para 
posteriormente darle seguimiento. 

Se debera de tener en consideraci6n que entre mas estrechos sean los transectos banda, la cobertura de la 
superficle longitudinal sera menor, lo cual se reflejara en la posible omisi6n de la presencla de nidos con huevos 
y/o polluelos y madrigueras activas. Por otra parte, una banda mas ancha generara una mayor cobertura de 
superficie y por ende una omisi6n minima de la presencia de nidos y madrlgueras con posible actividad. Al igual 
que la implementaci6n de las transectos banda, se emptearan transectos lineales, estos prlnclpalmente para la 
ejecuci6n de las actividades de ahuyentamlento y rescate. 

Metodologfa para el ahuyentamlento de avifauna 

Las aves son un buen indicador del buen estado de conservaci6n de un sitio, fungen como dispersoras de 
semillas, en la polinizaci6n yen el control de plagas. Durante las ultimas decadas, en conj unto con otros paises 
se han establecido lmportantes programas enfocados al estudio, conservaci6n, manejo, mejoramiento y 
restauraci6n de ecosistemas y poblaciones de grupos partlculares de especies migratorias. Las aves son el grupo 
de vertebrados mejor conocidos, poseen caracteristicas que las hacen ideales para inventariar comunidades. Es 
por esto que las aves son utlles para dlsei'\ar e lmplementar polfticas de conservaci6n. 

Para el caso de la avlfauna no se realizan captures de aves en las actividades de rescate y reublcaci6n, pues al 
tener la capacidad de volar, estos organismos pueden desplazarse o migrar a un area circundante de 
caracterfstlcas similares a las de su habitat, en caso de verse atectados: adernas que la capture de los organismos 
solo generaria un estres lnnecesario en estos vertebrados. Se hace la aclaracl6n que en el monitoreo que se 
realize en el area de CUSTF se observ6 que este es solo utilizado por las aves como sitios de percha y abrevadero, 
y no como sitlo de anidamiento. Sin embargo, seran ahuyentadas, a no ser si fuera el caso que alguna especie se 
encuentre anldando, en tal caso, se evaluara la situaci6n del polluelo y el nido, si es necesario se rnudara de lugar, 
y si no hay un efecto directo de la obra, se preservara el arbcl llevando un monitoreo del nido y los polluelos; hasta 
que estos completen el emplumado y abandonen el lugar por sl solos, asiendo la aclaraci6n de que no existira 
ningun tipo de manipulacl6n en ellos. Se realizan monitoreos puntuales de las aves que se encuentran dentro 
de la zona de infiuencia de la construcci6n. 
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Metodo de ahuyentamiento Para la avlfauna 
Las aves son un grupo que nose rescatara, pues por su capacldad de volar les permite moverse a otros sitios y se 
evita su manipulacl6n. Sin embargo, seran ahuyentados, para lo cual se utlnzaran dos metodos: 

l. Metodo tecnol6gico 

a) Los electr6nicos sonorcs BIRD GARD 

El uso de sonldos para el ahuyentamiento es una manera de engai'iar a los sentldos de las aves y los mamfferos 
voladores, les provoca incomodidad y por lo tanto la producci6n de estos sonldos bastcarnente anuncia que se 
encuentran en peligro. Los sonidos mas utilizados son: 

• Sonldo de depredadores (halcones, gavilanes, cernfcalos). 
• Llamados de alerta de las aves 
• Llama dos de estres 
• Sonidos de personas 
• Sonldos de arma de fuego 

Este tipo de metodologfa se basa practicarnente en grabaciones de cantos de las aves de presa, las cuales habltan 
en espacios rurales y urbanos. Otros son I dos son los llamados de alerta de las mismas especles, que son emitidos 
por aquella que detecta un pellgro y quleren avisar a sus compai'ieros, por ultimo, los llamados de estres, que son 
emitidos cuando un ave se encuentra realmente en pellgro. 

Estes sonldos, grabados en medias rnaqneticos o dlgitales, se reproducen por medio de parlantes para simular 
alguna de las sltuaclones planteadas. Estos parlantes de sonidos pueden atender un range promedio de 12 
hectareas. 

b) Cai'iones de gas REED-JOSEPH 

Los caf'iones de gas son dispositivos de ahuyentamlento sonoro, que consiste de un tubo de metal dentro del 
cual un sistema rnecantco Introduce gas y posteriormente es detonado por un temporizador macanlco, en 
intervalos aleatorios de tiempo. El sonido producldo es similar al de un arma de fuego, lo cual asusta a las aves. 

2. Metodo artificial y tradicional 

a) Cintas de colores 

Para el rnetodo de cintas de colores, estas son clntas magnetof6nicas en desuso o bien clntas de plastlco 
plateado de colores que, al ser movidas por el viento, reflejan la luz def sol en muchas direcciones, perturbando i \ 
a las aves. l'1\_ 

b) Espantapajaros tradlclonal 

Muf'ieco echo de prendas de ropa y relleno, simulando la presencla humana. 

Es preferible aplicar rnetodos de ahuyentamiento antes que las aves hayan establecido patrones regulares de 1 alimentaci6n. Si una poblacion de aves ha pasado mucho tiempo alimentandose en algun lugar, es mas diffcil 
ahuyentarlas del mismo. 
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Se debe ahuyentar a las aves antes de que aterrlcen en el area a proteger. SI las aves son disuadidas de acercarse, 
contlnuaran su busqueda de otros lugares d6nde alimentarse. 

Es preciso utilizar una variedad de tecnicas de ahuyentamiento. A mayor cantldad de tecnlcas que se utilicen, 
mas diflcil sera para las aves acostumbrarse a el las. 

Cambiar con frecuencia los lugares donde se ubiquen los dlsposltlvos de ahuyentamiento paslvos. como los 
espantapajaros y ahuyentadores sonoros. 

Combinar tecnlcas de ahuyentamiento, usarlas al mismo tiempo o alternadamente. 

Ser agresivo. Esto no implica daiiar a las aves sino mostrar una actltud dlsuasiva que las atemorlce. 

Aplicar los rnetodos en las horas de alimentaci6n de las aves, por la maiiana y la tarde. 

El uso de los rnetodcs de control de aves ofrece resultados positives si el usuario utiliza una variedad de tecnlcas 
de ahuyentamiento de manera combinada. Al reciblr estlmulos distintos. las aves nose adaptan facilmente a la 
sltuaci6n y huyen. 

Metodologfa para el rescate de herpetofauna 

La importancia de los anfibios y los reptiles en los ecoslstemas naturales es innegable. Ellos juegan un papel 
fundamental en las cadenas alimenticias corno, por ejemplo, ser allmento de varies mamlferos y aves. Por otra 
pa rte, conforman una alta proporci6n de los vertebrados dentro de los ecosistemas (Heyer et al. 1994). Hasta hace 
pocos aiios los anfibios y los reptiles fueron objeto de poca atenci6n en estudios de impacto y manejo ambiental. 
Sin embargo, muy recientemente, varios estudios para la toma de decisiones en materla amblental utilizan la 
informaci6n concerniente a la herpetofauna, o fauna de anfibios y reptiles de una regl6n o lugar, ya que, por 
ejemplo, los anfibios son buenos indicadores de calidad de habitat de los sistemas acuaticos, slendo 
particularmente susceptibles a la contamlnacl6n y modificaci6n del entorno. 

Especialmente los anfibios neotropicales son considerados el grupo de vertebrados mas amenazado por la 
deforestaci6n. Los anfibios son particularmente sensibles a los cambios ambientales, el encontrar especies en la 
zona del proyecto nos ind lea la calidad del habitat presente aun en el lugar, es por esto que es muy lmportante 
hacer el rescate y reubicaci6n de este tipo de fauna para asegurar su persistencia en la zona y de esta forma 
contrlbulr a su conservaci6n. 

En cuanto a las especies de herpetofauna, todos los organlsmos encontrados en el proyecto son propuestos para 
las activldades de rescate y reubicaci6n, ya que, por sus habltos y locomocl6n, no tienen la capacidad de 
desplazarse y abandonar sus madrigueras (guaridas) rapidarnente, por lo que se recomlenda que, si se encuentra 
alguna especie de herpetofauna, en el proyecto, se realizaran actividades de rescate y reublcacl6n lnmedlata. 

Metodo de caotura para la herpetofauna 

Tlplcamente las tecnlcas de campo incluyen la busqueda y recolecci6n de herpetofauna en todos los 
rnicrchabitats posibles, tanto de dla como de noche. Las tecnicas de carnpo pueden ser empleadas para 
muestrear cualquier especie de anfibio o reptll en cualquier habitat. Sin embargo, hay especies sigilosas que son 
mas dificiles de inventarlar y pueden requerir rnetodos de busqueda mas exhaustivos. 

La captura indlrecta por el rnetodo de baya de desvlo, el cual consiste en colocar una baya rnetaltca o plastlca de 
SO cm. de ancno por 2 m de largo, con cu betas de 20 lltros de capacidad con una tapa embudo enterradas al ras 
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de la superficie, una en cada extreme de la baya. Dicha baya tendre una longitud total de 24.67km. Mediante el 
bloqueo del paso a los tetrapodos mas pequerios con las bayas, los animales tratan de dar la vuelta al obstaculo 
cayendo en las cubetas con tapa de embudo, de las cuales ya no pueden salir. Mediante observaciones cada 2 
horas, comenzando al anochecer se colectaran los organlsmos capturados para ser procesados analftlcamente y 
hacer sus respectivas morfometrfas, e identificaci6n taxon6mlca en el campamento base, la trampa de baya 
unlcarnente sere utilizada durante la noche en la cual la mayoria de los anflblos y reptiles riparios son mas actives. 
Durante el dia estas trampas perrnaneceran cerradas, siendo compensadas por la busqueda activa de 
organismos por el equipo de muestreo, cabe mencionar que este rnetodo solo se utilizara en el area del proyecto 
ya que este se encuentra en un sitio de confinamiento. 

En el area que comprende el CUSTF se utllizara la metodologfa de busqueda: la captura directa, para la busqueda 
de anfibios y reptiles terrestres que viven entre la hojarasca y que son diffciles de detectar dado sus habltos, se 
realizaran busquedas exhaustlvas en los diferentes rnlcrohabltats presentes en ambas zonas, debido a que 
muchas especies se alojan cerca de cuerpos de agua, tambien se realizaran muestreos en charcas sl fuera el caso 
y si se presentaran estas condiciones, utllizando para este fin varias herramientas (guantes de carnaza, llgas, lazos 
Thompson, redes de golpeo, ganchos y pinzas herpetol6glcas). 

En total se monltorearli toda el lirea perteneciente al Proyecto ya sea mediante transectos. Estos monitoreos se 
reallzaran antes de lniciar la obra y durante la obra. Se reallzara una busqueda exhaustlva de herpetofauna en el 
mantillo y la que se encuentre a menos de metro y med lo de altura en arboles o plantas del sotobosque, esto por 
un perlodo de 10 minutes. 

La manipulaci6n de la herpetofauna sera llevada a cabo por expertos acreditados en el manejo de herpetozoos, 
se efectuara de manera manual en el caso de anfibios y reptiles no venenosos, tomando a los animales con la 
mano derecha por detras de la cabeza suave y firmemente y con la lzqulerda se tnrnovlltzara el cuerpo del animal 
en caso de que la sltuacl6n lo amerite de acuerdo al tarnano del individuo, basado en los protocolos establecidos 
en el manejo de reptiles. Para el caso de anfibios todos seran capturados con la mano ya que no existe necesidad 
de utilizar herramientas para capturarlos en tierra, este tipo de fauna es mas susceptible a caer en las tram pas 
de baya. En el caso de la manipulaci6n de reptiles no venenosos se efectuara con la mano sujetlindolos por detras 
de la cabeza y si acaso utilizando el guante de carnaza para evltar las proyecciones espinosas de la piel y de las 
garras de algunas especies, asi como un trozo de tela mojado sera colocado en sus ojos para evitar el estres 
excesivo durante el manejo. 

En el caso de reptiles venenosos, el manejo de igual manera sera llevado a cabo por expertos acreditados en el 
manejo de herpetofauna. Durante muestreos previos en el area de estudio, nose encontr6 nlnglln rastro de 
alguna especie de reptil o anfibio venenoso, sin embargo, es del conocimlento de los autores y pobladores locales 
la presencla por dlstrlbuclon y tipo de habitat del genero Crota/us, slendo estos venenosos y capaces de inocular 
toxinas con sus mordldas (Campbell & Lamar 2004). En caso de capturar a algun ejemplar de cualquiera de las 
especies anteriormente menclonadas, el manejo sera manual utilizando herramientas herpeto/6gicas como 
tubes de inmovilizaci6n transparentes de plastlco, de dlferentes calibres sequn sea el dlarnetro corporal del � � 
ofldlo, para entubar e inmovilizar a las serpientes y lograr un manejo seguro para el organismo. Ganchos y plnzas )1 \. 
herpetol6gicas para mover a los ofid/os hacia una posici6n segura de captura manual por detras de la cabeza 
(Campbell & Lamar 2004). 

La transportaci6n de los anfibios y reptiles sera dependiendo de la especie del organismo. Para el case de 
encontrarse anfibios se transportaran prlnclpalmente en recipientes de plastlco duro tipo "Petcarrier", de l diferentes ta ma nos dependiendo de las dimensiones del anlmal. Cada petcarrier sera llenada con sustrato "peat 
moss" y humedeclda para evitar la deshidrataci6n de estos organismos, ya que es una de las principales causas 
de muerte durante las reubicaciones. El peat moss tlene la cualidad de mantener una humedad relativa estable 
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en un rrucrohabltat. Para la transportaci6n de los reptiles del area de estudio al area de reubicaci6n, se utillzaran 
costales de manta de diversos tamafios, dependiendo de las dimensiones del animal. 

El proceso de manipulaci6n sera breve, y unlcarnente para extraer a los animales del area de estudio, 
identificarlos y reubicarlos en un area segura, fuera del alcance del impacto del proyecto. 

Esta tecnlca es empleada normalmente para determinar las especies presentes en el area, sus abundancias 
relatlvas y sus densidades (Heyer et al. 1994). Cada indlviduo encontrado se ldentlficara a nlvel de especie y se le 
tom a ran las slgulentes caracterfsticas: 

• Ranas y sapos (anura): sexo, peso en gramos y longitud hocico-ano en milimetros. 
• Serpientes: sexo, peso en gramos, longitud total en milfmetros y longltud hoclco-ano. 
• Para el resto de los grupos de herpetofauna (lagartijas, serpientes) se les tornara el peso en gramos, 

longitud de hocico-ano en milimetros y cuando sea poslble el sexo. 

Para tomar la longitud de hoclco-ano se utuizara una regla y para la medida del peso, se utllizaran diferentes 
pesolas dependiendo del animal que se vaya a pesar. 

Todos los individuos registrados seran fotografiados, descritos en detalle en su morfologia extern a basados en la 
presencia, ausencla, forma, tamafio y color de estructuras caracteristicas de las especies, que seran consignados 
en las fichas y libretas de campo,Junto con los caracteres rnorfometrlcos. Asi mismo, se reallzara una descripcl6n 
general del lugar de encuentro. 

Metgdg de traslado y liberaci6n para reptiles 
Para la herpetofauna en caso de capturar a algun ejemplar de cualquiera de las especies anterlormente 
mencionadas el manejo sera manual utlllzando herramientas herpetol6gicas coma tubas de inmovlllzacl6n 
transparentes de plastico, de diferentes calibres segun sea el diarnetro corporal del ofidio, para entubar e 
inmovilizar a las serplentes y lograr un manejo seguro para el organismo. Ganchos y pinzas herpetologicas para 
mover a los ofidios hacia una poslcl6n segura de captura manual por detras de la cabeza (Campbell & Lamar 
2004). 

A continuacl6n, se mencionan algunos materiales que se utilizaran para la captura y traslado del grupo de los 
reptiles: 

• Guantes de carnaza y guantes para manejo de serpientes 
• Balsas de manta y balsas para serpientes 
• Lazos corredizos, pinzas y ganchos herpetol6gicos 
• Pintura acrflica para el marcaje de ejemplares 
• Cajas plasttcas con ventilaci6n para especies venenosas 

La transportaci6n de los anfibios y reptiles sera dependiendo de la especie del organismo. Para el caso de las 
anfibios se transportaran principalmente en recipientes de plastlco duro tlpo Petcarrier, de diferente tamaiio 
dependiendo de las dimensiones del animal. Cada petcarrier sera llenada con sustrato peat mossy humedecida 
para evitar la deshidrataci6n de estos organismos, ya que es una de las principales causas de muerte durante las 
reubicaciones. El peat moss tiene la cualidad de mantener una humedad relativa estable en un mlcrohabitat. 
Para la transportaci6n de los reptiles del area de estudio al area de reubicaci6n, se utlllzaran costales de manta 
de diversos tamanos, dependiendo de las dimenslones del an Ima I. 

A continuaci6n, se mencionan algunos materiales que se utillzaran para la capture y traslado del grupo de los 
anfibios: 

l 
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• Guantes latex 

• Red es de paso para capturar renacuajos 

• Manta humeda, bolsas de plastlco o contenedores 

• Cajas plastlcas con ventllaci6n 

Metodologia para al rascate y ahuyentamiento de mastofauna 

Los mamrferos han sido utilizados comunrnente en estudlos de biodiversidad por ser buenos indicadores del 
estado del ambiente, aunque estos no son faciles de registrar. La fragmentaci6n de los bosques como producto 
de la deforestaci6n, esta afectando a los mamfferos debido a la continua reducci6n de sus habitats. Algunas 
especies desaparecen sin haber sido prevlamente estudlados y sin tener en cuenta su importante rol en los 
ecosistemas como controladores bio16gicos, dispersores de semillas y polinlzadores, entre otros (Fleming y Sosa, 
1994, Brewery Rejmanek, 1999, Jordana, 2000). Par lo anterior, abarcan una gran diversidad de niches y funciones 
ecol6gicas. lgualmente, los mamiferos han sido objeto de estudios de conservaci6n, convlrtiendose en especies 
"sombrtlla" para otros grupos (Crooks, 2002). 

En el case de las especies de mastofauna es de relevancia mencionar que no todas las especies son sujetas a 
rescate, puesto que las especles de talla grande, c6mo cervidos o algunos carnivoros, son especies, que por su 
tipo de locomoci6n puede desplazarse a otras zonas de manera rapida en cuanto sienten la presencia hurnana, 
si fuera el caso para estas especies, la captura y reublcacl6n es una labor diffcil y prolongada, ya que par lo general 
estas especies al someterlas se estresan con mucha facilidad y se corre el riesgo que esta sufra lesiones, por lo 
tanto, en case de encontrarse con algun ejemplar en el area donde se desarrolla el proyecto se realizaran 
actividades de rescate y reubicaci6n inmediata. 

Como se mencion6 anteriormente, no todas las especies de mastofauna son sujetas a rescate, yen este caso en 
particular las especies de mamfferos de talla grande y medlana, c6mo las Conidos, Felidos, Lep6ridos y 
Tayassuidae (llnce, coyote, zorra gris, zorra nortena, liebres, etc.), son especles, que par su tipo de locomoci6n 
pueden desplazarse rapldarnente ante la presencia humana, adernas al capturar a estas especies es una labor 
diffcil y prolongada, se somete a la especie a un nivel de estres muy alto y se corre el riesgo que esta sufra lesiones, 
por lo tanto, las especies de mamfferos que son propuestas para rescate seran aquellas que no sean tan astutas 
para desplazarse rapidarnente def area donde se desarrollara el proyecto, estos seran los mamiferos de talla 
pequeria, 

El uso de herramlentas sera aplicado siempre y cuando se desconozca la especie y la ubicaci6n de su madriguera, 
ya que no todos los organismos se desplazan de la misma manera; por lo tanto, es necesario ublcarlos usando 
tram pas de huella, busqueda de letrinas a lo largo del area del proyecto y si es necesario se colocaran tram pas 
Sherman o Tomahawk para rescatarlos y reubicarlos de una manera inmediata. 

Metodo aplicado para el rescate de la mastofauna 

l. Tram pas de huellas 
Se lnstalaran las tram pas cercanas a las madrigueras, en sustrato de arena, que perrnltlra que quede la huella de 
los animales, para poder descartar que la madriguera este ocupada, en caso de estar ocupada se procedera a la 
capture de la especie. Tambien se estableceran busqueda de rastros (letrinas). realizando recorrldos en el area 
de CUSTF que permitan evldenclar la presencla de mamiferos. 
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Las tram pas Sherman se utillzaran para la captura de mamfferos pequefios (roedores y marsuplales pequenos). 
Las trampas (7x8.5x23.5 cm) estaran colocadas a lo largo del area de CUSTF, asi como tambien en las zanJas que 
se encuentren. Se poslcionaran de manera alternada ya 20 metros de distancia del transecto, con una distancia 
de separaci6n a traves del transecto de 25 a 30 metros para el area de CUSTF y para el caso de las zanjas se 
coloceran 3 tram pas. Las tram pas se colocaran tanto en el suelo como en las ramas de arboles para monitorear 
especies terrestres y arborfcolas. El cebo utilizado en las tram pas constara de una mezcla de avena y mantequilla 
de mani. Las tram pas estaran abiertas desde la tarde y durante la noche, se revlsaran en la taroe yen la manana 
para verificar si se captur6 alqun animal o para cambiar el cebo. Todo animal capturado se identificara a nivel de 
especie y sera llberado inmediatamente en un lugar adecuado fuera del area del proyecto. 

3. Tram pas Tomahawk 

Este tipo de tram pas se utillzara para la capture de mamfferos pequenos y media nos. Se colocaran lgualmente 
a traves de transectos de monitoreo yen las zanjas. Esta ran posicionadas de manera alternada a lo largo del area 
del proyecto y se colocaran tarnbler, 2 tram pas por zanja. Estas tram pas se colccarao unicamente en el suelo. Se 
utillzaran dos tipos de cebo: frutas y sardlna o atun, con la finalidad de atraer una mayor varledad de mamfferos. 
Las tram pas estaran abiertas durante el dia y la noche y se revlsaran 2 veces al dfa, una vez en la rnafiana y otra 
por la tarde para verlficar sl se capture algun animal o para camblar el cebo. Todo animal capturado se identificara 
a nivel de especie y seri'i llberado inmediatamente en un area destinada, d6nde no se vea afectada par el 
proyecto. 

4. Carnaras Trampa 

Como tecnlca de muestreo complementaria se colocaran cameras trampa, esta tecnlca es considerada no 
intrusiva (Silveira et al. 2003), pues no requiere de manipulaci6n directa del animal por parte del investigador, 
adernas permite el registro de mamiferos grandes y esquivos que dificilmente serf an observados o capturados 
en las tram pas Tomahawk. Se distribulran carnaras en las cercanfas de cad a uno de los transectos de monitoreo. 
Kara nth y Nichols (1998) menclonan que la selecci6n de sitios con altas probabllldades de captura facilita obtener 
una mayor proporci6n de individuos capturados. Par tanto, la selecci6n de sitios se hara de acuerdo a registros 
de huellas, heces, comederos o fuentes de agua previamente observados (Silver et al. 2004). 

Las ci'imaras estaran programadas para trabajar de forma continua durante todo el dia. Se revlsaran 
constantemente para verificar la presencia de especies de mamfferos en la zona que puedan ester evadiendo los 
muestreos antes mencionados y que pudieran ser afectadas par la reallzaci6n del proyecto. 

Los rnurclelaqos tampoco se rescatan, debido a su eficacia para desplazarse a otras areas que esten fuera del 
area del proyecto. 

Metodo de traslado y liberaci6n para la mastofauoa 

Para el caso de los mamfferos, si alqun mamffero es capturado en cualquiera de la dlstlntas tram pas de captura 
(Trampas Sherman y Trampas Tomahawk), se ldentlflcara a nivel de especie, se dlspondran los organismos 
capturados a jaulas transportadoras tipo Kennels, o en su caso, en cajones especializados, esto dependera del 
tarnano y dimensiones del animal, para garantizar la seguridad se sujetaran las [aulas con sagas de algod6n y se 
les cubriran las ojos a las animales para que nose lastlmen. nl pongan en peligro la vida del personal que realiza 
el rescate, para posterlormente ser liberados. 
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A contlnuacl6n, se mencionan algunos materiales que se utlllzaran para la captura y traslado del grupo de los 
micromamiferos: 

• Tram pas de tipo Sherman 
• Tram pas Tomahawk 
• Guantes de carnaza y latex 
• Cebo (avena, mantequilla de man I, semillas u otro tipo de granos) 

De ser necesario, se establecera un lugar de custodla temporal para mantener los animales que pudiesen resultar 
heridos o estar enfermos. El veterinario proveera atenci6n medlca y determtnara el memento adecuado para su 
liberaci6n. Para ello se levantara un pequeiio campamento, con techo de Jonas, jaulas, mesas y lo baslco que 
indlque el veterlnario para mantener confortables a los individuos rescatados. 

V, AREA DE REUBICACl6N DE LA FAUNA A RESCATAR 

La reublcaci6n de los lndividuos rescatados constituye una fase vital dentro de cualquier programa de rescate y 
reubicaci6n de fauna, pues la correcta eleccl6n de estos sitios es fundamental para asegurar el destino de las 
especies prioritarias. 

Para la seleccl6n del sltlo de reuolcaclon se utilizaron tres criterios, los dos primeros antag6nicos: 

l) Sitios cercanos a los lugares de capture: 
2) Sitios alejados de la zona de obras; y 
3) Sitios con condiciones ambientales similares de sustrato, exposlcl6n y pendlente a los lugares de orig en. 

Es decir, los animales serlin llberados en sitios con condiciones similares a los lugares de procedencia, 
relativamente cerca de donde fueron capturados, pero suficlentemente alejados de la zona de obras de manera 
de prevenir su recolonizaci6n. 

Adernas, deben considerarse los siguientes para metros dentro del punto 3, sitios con condlciones slmilares: 

• Presentar ambientes similares a los de origen de las especies a relocalizar 
• Presentar comunidades de las especies a relocalizar como un indicador de calidad de habitat 
• Ser areas destinadas a la conservaci6n de recurses naturales; de lo contrario nuevos usos antr6picos 

podrian afectar a los animales reublcados. 

A continuaci6n, se presentan las zonas propuestas de reubicaci6n de fauna de acorde al tipo de vegetaci6n, 
siendo 4 polfgonos con una superficie 66.9727 hectareas, mismas que se indlcan en la slgulente tabla: 

Coordenadas del area de reubicaci6n de la fauna 

11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
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Cada sltio de reubicaci6n sera georreferenciado y dlchas coordenadas se anotaran en la hoja de registro, toda la 
informaci6n recabada se vaclara en una bitacora. La distancia que hay entre los sitios de CUSTF con respecto a 
los sitlos de liberaci6n, qulzas no sea muy grande, pero las razones por lo cual se debe que esto sea asf, es que se 
tomaron en cuenta las siguientes cuestiones: 

• La fauna no debe estar mucho tiempo encerrada o guardada en recipientes herrnetlcos (aunque 
cuenten con las condiclones propicias para asegurar su sobrevivencia temporal) ya que esto aumentaria 
el estres en ellas. 

• Mucha de la vegetaci6n en estos lugares esta algo fragmentada, por lo cual llevar estos animales a 
lugares mas lejanos, generaria mas estres en ellos, desde el tiempo de captura, mas el tiempo de 
transporte. 

Con base en lo anterior es posible considerar que las diferentes especles de fauna que seran rescatadas del area 
de cambio de uso del suelo tend ran como destine un sitio que ecol6gicamente presenta condiciones adecuadas 
que les perrnltira mantener su sobrevivencia. Las coordenadas exactas de la reubicaci6n de cada organismo 
rescatado seran integradas al informe de seguimiento. 

VI, ACCIONES A REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SUPERVIVENCIA 
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Para proteger a las especies de fauna presentes en el area destinada, es lmportante instrumentar una campaiia 
de informaci6n a los trabajadores, indlcando per medias graficos y platicas las acclones a segulr para resguardar 
a la fauna y no provocar dano alguno, asf coma para salvaguardar la integridad ffsica del personal. 
Principalmente, las platlcas o talleres estaran enfocadas a mantener dlstancla con los animales a fin de no 
molestarlos y per otro lado evitar un posible accldente para las personas, de igual manera, se deberan colocar 
letreros alusivos a no molestar a la fauna silvestre y letreros con lfmltes de velocidad para los vehfculos que 
transiten por el predio. 

Es lmportante tomar en cuenta que cada una de las eta pas del proyecto genera ran diferentes impactos sabre la 
fauna en cantidad y magnitud de estos, per ello es precise atender de manera puntual cada una de las etapas. 
En este sentido, las charlas y recomendaclones a los trabajadores estaren encaminadas a reportar el incidente 
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para el posterior rescate def organlsmo y enfatizar en el cuidado de lastimar o matar alguno durante las eta pas 
del proyecto. Mientras que los habitantes de la zona seran lnstruldos por medio de pl Micas y talleres acerca de la 
importancia de la conservaci6n y las precauciones que deberan tener en caso de estar en presencla de algun 
animal, principalmente guardando la distancia lirnitandose a observar y fotografiar de ser el caso, sin flash. 

Se deberan colocar letreros aluslvos a no molester a la fauna silvestre, a no cazar y/o extraer la fauna silvestre, de 
igual forma se estableceran limites de velo.cidad para los vehiculos que transiten por el predlo, para lo cual se 
recomienda que la velocidad maxima para transitar sea de 10 km/h. Con esto se evitara el exceso de ruldo en el 
predio, asr como el posible atropellamiento de algun ejemplar de las especies de lento desplazamlento. 

Posteriormente a la liberaci6n de los ejemplares rescatados y reublcados, se reallzaran monitoreos con enrasis 
en los grupos de anfibios, reptiles, marnrteros pequelios y media nos de poca movilidad que previamente fueron 
marcados durante su captura, con el objetivo de determinar la sobrevlvencla y con ello el exito de la reubicaci6n. 
Para ello, se utillzara el rnetodo de captura y recaptura el cual consiste en la captura constante de una parte de 
la poblaci6n, por media de trarnpas. Los individuos liberados son identificados por medio del marcaje que se 
realiz6 para estimar la supervivencia 'de los rnlsrnos. Es importante determinar el nUmero de individuos que se 
reproducen en el ano para estlmar la adaptacl6n de la poblacl6n a su nuevo ambiente. El monitoreo del grupo 
de reptiles debera reallzarse a los 15 y 30 dias despues de su reublcacl6n, debldo a que mudan de piel y si el 
marcaje es por escamas desaparecera rapldarnents. El monitoreo de anfibios, de igual manera, debera reallzarse 
a los 15 y 30 dfas despues de su liberaci6n en el nuevo sitio, El monitoreo de mamiferos pequer'ios y medlanos 
debera reallzarse a los 30 y 60 dfas despues de su llberacl6n, con el objetlvo de abarcar la temporada de 
reproducci6n y evaluar su adaptaci6n. 

Para verlficar la correcta apllcacl6n de este programa se cuenta con los slgulentes indicadores: 

• Supervivencia de todos los organismos capturados durante el rescate y llberacl6n en los sitios 
seleccionados para dicho fin. 

VII. PROQRAMA DE ACTIVIDADES 

Este programa de rescate de fauna silvestre se debera realizar de manera previa y durante las actlvldades de 
cambio de uso de suelo, con una anticipaci6n minima respecto de los trabajos de desmonte y despalme de cad a 
area destinada a la construcci6n de infraestructura. 

Adernas, se debera prolongar durante todas las distintas eta pas de las actividades de construccl6n contempladas 
para la implementaci6n def proyecto. El programa general de las actividades donde se incluye el programa de 
rescate de fauna conslderando el periodo de prospeccl6n de 5 afios de segulmiento y elaboraci6n de informes. 

El cronograma de actividades abarca 6 meses para el ahuyentamiento de fauna, sin embargo, se hara un 
monitoreo semestral durante los 5 anos posteriores al inicio def CUSTF. La instrumentaci6n de las tareas 
sefialadas en este programa se reallzara durante los meses de ejecuci6n del proyecto, lncluyendo la preparaci6n � t 
y la entrega del informe correspondiente, Conforme al calendario que a continuaci6n se presenta. r\ 

l 
b' . ' d I f t tlld d d c ronograma eac v • es i,ara e rasca • v reu 1cac1on e a auna 

EtaD• lnlclal 
Actlvidades Semana 1 Semana 2 Semana3 s,mana4 

l 2 3 4 s 6 ·7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Aecorrido inicial de campo x x 
Ceptures dlvmas x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Capturas nocturnas x x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
Liberectcnes x x x x x x x x x x x x x x x x x x x 
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Agenda Nacional de Segurldad Industrial 
y de Protecci6n al Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gesti6n Industrial 
Direcci6n General de Gest16n de Procesos lndustrfales 

Oficlo N' ASEA/UCI/DCCPl/1342/2019 

Etaoa iniclal 
Actlvldades Seman• 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 

1 2 3 4 5 6 7 e 9 10 11 12 13 14 15 16 17 is 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 
Capacitacl6n al personal x x x x x x x x x auxHiar 
Elaboracl6n de lnformes x x x x x x 

Cronoarama de actlvldades de la fauna a s arios 
Actlvldad Aflol Afto2 Ano3 Aflo 4 AfloS 

Actlvldodes de Rescate y peubtcecfon de las especies de x fauna silvestre 
Monltoreo de sobrevlvencia y evaluaci6n x x x x 

El programa general de traoa]o del ahuyentamiento, rescate y reubicaci6n de fauna silvestre se reallzara en un 
plaza de S arios, En el primer ano se reallzara el rescate y reublcaci6n controlada de fauna, en tanto que para el 
segundo ario se realizara la evaluaci6n de indicadores, posteriormente se reallzara un monitoreo de 
supervivencia hasta el quinto afio.despues de haber realizado el cambio de suelo. 

VIII. INFORMES DE AVANCES Y RESULTADOS 

Se antreqaran informes semestrales, sin embargo, se reallzara el monitoreo de manera intensiva durante los seis 
meses, el tiempo que se tiene contemplado realizar las actividades de desmonte/despalme. En ios informes se 
presentaran las actividades realizadas, que lnclulran evidencia fotografica para respaldarlos. 

El primer informe se debera entregar al finalizar los 6 meses, al terrnlno del plazo otorgado en la autorizaci6n 
para reallzar la remoci6n de la vegetaci6n forestal; presentara las actividades realizadas para este programa 
incluyendo evldenclas fotograficas, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la informaci6n y de 
mas informaci6n que se considere pertinente. 
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