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C. Rodrigo Medina Díaz 
Apoderado legal de la empresa 
Servicio 3, S.A. de C.V. 

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

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercia l 
Dirección General de Gestión Comercial 

Oficio No. ASEA/ UGS IVC / DGGC/ 11801 / 20 23 
Ciudad de México. a 28 de noviem bre de 2023 

Correo electrónico: dafne.rivera@dansoluciones.com 
PRESENTE 

Asunto: Trámite ASEA-00-037 Solicitud de Autorización de 
cambio de uso de suelo en terrenos foresta les para 

actividades del Secto r Hidrocarburos 
Bitácora: 09/DSA0045 /07 / 23. 

Folios: 0723787/08 / 23 y 0728479/71/23. 

Con referencia al trámite ASEA-007-037 Solicitud de Autorización de cambio de uso de suelo en terrenos 

forestales para actividades del Sector Hidrocarburos, por una superficie de 0.527377 hectáreas {5,273.77 m 2
) 

para el desarrol lo del proyecto denominado "Estación de Servicio Tulum 3", con ubicación en manzana 740, 

lote 007-7 de la reserva territoria l del IPAE, municipio de Tulum, estado de Quintana Roo (PROYECTO), 
presentado por e l C. Rodrigo Medina Díaz en su carácter de apoderado legal de la empresa Servicio 3, S.A. de 

C.V. (REGULADO). 

RESULTANDO 

7. Que el trece de julio de dos mil veintitrés, fue recibido en esta Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 

de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (AGENCIA)el escrito sin número de doce de 

julio del m ismo año, a t ravés del cual el C. Rodrigo Medina Díaz en su carácter de apoderado legal del 

REGULADO, ingresó el trámite ASEA-007-037 Solicitud de Autorización de cambio de uso de suelo en 

terrenos fo resta les para actividades del Sector Hidroca rburos por una superfic ie de 0.527377 hectá reas 

(5,273.77 m 2) , pa ra el desarro llo del PROYECTO, con ubicación en manzana 740, lote 007-7 de la reserva 
ter ri torial del IPAE, municipio de Tu lum. estado de Quintana Roo, adjuntando para tal efecto la siguiente 

documentación: 

a) Origina l impreso del estudio técnico justificativo (ETJ) para el cambio de uso del suelo en t errenos 

foresta les, elaborado por el Ingeniero Jorge Valderrama Benítez. inscrito en el libro Mex. tipo UI, 

volumen 3, número 07, año 09, del Registro Forestal Naciona l y; una versión en digital del ETJ 

entregado en CD y USB como respaldo en fo rmato electrónico. 
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Dirección y teléfono del representante legal, Art. 116, primer párrafo 
de la LGTAIP y 113, fracción I de la LFTAIP.
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b) Formato FF-SEMARNAT-030, Solicitud de Autorización de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos 

Forestales de doce de julio de dos mil veintitrés, requ isi tado y firmado por el apoderado legal del 

REGULADO. 

Original del pago de derechos con llave de pago 8909700C79 por la cantidad de $1,483.00 (mil 

cuatrocientos ochenta y tres pesos 00/100 M.N.), realizado el once de julio de dos mil veintitrés por 

concepto de: recepción, eva luación, dictamen del ETJ y el trámite ASEA-00-031 Solicitud de 

Autorización de cambio de uso de suelo en terrenos forestales para actividades del Sector 

Hidrocarburos. 

Documentos presentados por el REGULADO: 

• Copia simple de la identificación oficial expedida por el Instituto Nacional Electoral, con clave de 

elector  a nombre del C. Rodrigo Medina Díaz, en su carácter de apoderado 

legal , con lo que da cumplimiento a la fracción I del párrafo segundo del artículo 139 del Reglamento 
de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (RLGDFS) 

• Copia cert ificada del veintiocho de junio de dos mil veintitrés por el licenciado Luis Fernando de 

Jesús Pino Barrera, Notario Público número 20 en la ciudad de Mérida, estado de Yucatán, del Acta 

número 691 emitida el ocho de julio de dos mil diecinueve por el Abogado Hugo Wilbert Evia Solio, 

Notario Público 69 de Mérida, Yucatán, mediante la cual, e l REGULADO, otorga un poder general 
para actos de administración en favor del C. Rodrigo Medina Diaz, entre otras cuestiones, con lo 

que da cumplimiento a lo establecido en la fracción 11 del párrafo segundo del artículo 139 del 

RLGDFS. 

• Copia certificada del veintiocho de junio de dos mil veintitrés por el licenciado Luis Fernando de 

Jesús Pino Barrera, Notario Público número 20 en la c iudad de Mérida, estado de Yucatán, de: el 

acta número 1095 emi tida el treinta y uno de agosto de dos mil veintidós por el mismo notario 

público, mediante la que se hace consta r un contrato de compraventa a plazos con reserva de 

propiedad del predio urbano señalado en su solicitud, celebrado entre la persona física que ahí se 

señala (parte vendedora) y la persona moral denominada EMME Propiedades, S.A. de C.V. (parte 

compradora), del que se desprende que dicho inmueble se encuentra inscrito en el Registro Público 

de la Propiedad y del Comercio del estado de Quintana Roo bajo el folio 214409, entre otras 

cuestiones; el certificado 307841 emitido el veinticinco de agosto de dos mil veintidós por el Lic. 

Juan Sebastián Rubio Ávila , en su calidad de Encargado de Oficina del Registro Público de la 

Propiedad y del Comercio, Delegación Solidaridad , estado de Quintana Roo, del que se desprende 

que, a la fecha de emisión de dicho documento, el titular del predio en cuestión era la persona física 

detallada en el contrato de compraventa con reserva de propiedad señalada en lineas anteriores y 

que dicho inmueble se encuentra inscrito bajo el folio 214409; la Boleta de registro 621951 emitida 

el dos de febrero de dos mil veintitrés y autorizada por la Lic. Hilda Margarita Manrique Ley en su 

cal idad de Delegada del Registro Público de la Propiedad y del Comercio en Solidaridad, estado de 
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Quintana Roo, de la que se desprende la inscripción del acto jurídico descrito en e l Acta 1095 

(ref erida en líneas anteriores) bajo e l folio 214409 y; un contrato de comodato ce lebrado el veinte 

de f ebrero de dos mil veintitrés entre las personas morales EMME Propiedades, S.A. de C.V. y el 

REGULADO, sobre el predio objeto de la so lic itud , con lo que da cumplimiento a lo est ab lecido en 

la fracción 111 del párrafo segundo del artículo 139 del RLGDFS. 

• Copia certifi cada el veintiocho de junio de dos mil veintitrés, po r el licenciado Luis Fernando de 

Jesús Pino Barrera, Notario Público número 20 en la c iudad de M érida , estado de Yucatán, del Acta 

núm ero 308 em itida el once de agost o de dos mil catorce por e l Doctor. en Derecho. Héct o r José 

Victoria Maldonado, Notario público número 2 en la c iudad de Mérida, estado de Yu ca tán, mediante 

la que, entre otras cuest iones, se constituye la persona moral denominada Servicio 3, S.A. de C.V. 

2. Que esta DGGC emitió e l o fi c io de prevención ASEA/UGSIVC/DGGC/7877 / 2023 de tres de agost o de dos 

mil veintitrés, mism o que se notificó al C. Rodrigo Medina Díaz por medios electrónicos e l nueve de agosto 

de dos m il veintitrés, de conformidad con la fracción 11 del articulo 35 de la Ley Federal de Procedimiento 
Administrativo (LFPA). 

3. Que el treinta de agosto de dos mil veintitrés, f ue recibido en el AAR de esta AGE NCIA el escrito sin número 

de veintinueve d el mismo mes y año, al que se le asignó el folio 0123181/08/ 23, a t ravés del cual e l 

C. Rodr igo M edina Diaz, en su caráct er de apoderado lega l del REGULADO, presentó la información 

requerida en e l oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/7877 / 2023 de t res de agosto de dos mil veintitrés. 

4. Que el cuatro de septiembre de dos mil veinti t rés, esta DGGC solici tó opinión técnica al Instituto Nacional 

de Pueblos Ind ígenas (INPI ), mediante el oficio ASEA/UGSIVC/ DGGC/ 9107 / 2023 de misma fecha, para 

que indicara si se afect a o no el territorio de comunidades indígenas por el desa rro llo del PROYECTO, 

mismo que se noti ficó por medios electrónicos el dieciocho de septiembre de dos mil veintitrés, de 
conformidad con lo previsto en la fracción 11 del artículo 35 de la LFPA . 

S. Que el catorce de septiem bre de dos mil veintit rés, esta DGGC, solicitó opinión técnica sobre la solic itud 

de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) m ed iante o fi c io 

ASEA/UGSIVC/ DGGC/ 9544/2023 de catorce de septiembre de dos mil ve in t itrés, dir ig ido a la Ing eniera 

Josefina Hugett e Hernández Gómez, secretaria de Ecología y M edio Ambiente del Gobierno del Est ado de 

Quintana Roo y Coordinadora General del Consejo Estatal Forestal de Quintana Roo, m isma que se envió 

por correo cert ificado, de conform idad con la fracción 11 del artículo 35 de la LFPA el cual fue notificado el 
ve int iséis d el mismo mes y año. 

6. Que el d ieciocho de sep t iembre de dos mil vein ti t rés se recibió en esta AGENCIA, por medios electró nicos, 

el o ficio CGDl/2023/ 0F/1 905 de quince del mismo mes y año, emitido por el INPI en respuesta al ofic io 

ASEA/UGSIVC/DGGC/9107 / 2023 de cuatro de septiembre de dos mil veintitrés, a partir del cua l señala 

que no puede inferirse la existencia de alguna comunidad indígena , de acuerdo con la metodolog ía 
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sustentada en información generada con los datos estadísticos de localidades del Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía, la cual se denomina metodología de comunidad inferida. 

7. Que una vez cumplido el plazo para emitir su opinión y sin que hasta la fecha se haya recibido respuesta 

al oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/9544/2023 de catorce de septiembre de dos mi l veintitrés por parte del 

Consejo Estatal Forestal de Quintana Roo, mediante el cual esta AGENCIA requirió opinión técnica sobre 

el trámite ASEA-001-031 Solicitud de Autorizació n de cambio de uso de suelo en terrenos foresta les para 

actividades del Sector Hidrocarburos, con fundamento en los artículos 93, primer párrafo y 97 de la Ley 

General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS}, y que habiendo transcurrido el plazo establecido, 

artículo 55, párrafo segundo de la LFPA, sin que se haya emitido la opinión correspondiente, se entiende 

que no existe objeción para que, en su caso, se pueda autorizar el CUSTF. 

8. Que el veinte de octubre de dos mil veintitrés, esta DGCC, notificó por medios electrónicos la realización 

de la visita técnica mediante el oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/10519/2023 de dieciocho de octubre de dos 

mil veintitrés, dirigido al C. Rodrigo Medina Díaz , en su carácter de apoderado legal del REGULADO. 

9. Que el veinticuatro y veinticinco de octubre de dos mil veintitrés, personal adscrito a la AGENCIA, llevó a 

cabo un recorrido en los predios objeto de la Solicitud de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, 

recabando información técnica ambiental que permitiera confirmar la veracidad del contenido del ETJ, 

integrado en el expediente con número de bitácora es 09/DSA0045/07 /23, en cumplimiento a la 

diligencia prevista en la fracción IV del artículo 143 del RLGDFS. 

10. Que el primero de diciembre de dos mil veintidós se publicó en el Diario Oficial de la Federación (DOF) el 

ACUERDO por el que se hoce del conocimiento del público en general los días del mes de diciembre del 

año 2022 y los del año 2023, que serán considerados como inhábiles para efectos de los actos y 
procedimientos administrativos substanciados por lo Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
y sus órganos administrativos desconcentrados, mismo que contempla los días 02 y 20 de noviembre 

como inhábiles. 

11. Que el siete de noviembre de dos mil veintitrés mediante oficio el ASEA/UGSIVC/DGGC/lll29/2023, esta 

DGCC informó al REGULADO que, como parte del procedimiento para expedir la Autorización de cambio 

de uso de suelo en terrenos forestales , debería depositar ante el Fondo Forestal Mexicano (FFM}, la 

cantidad de $104,920.88 (ciento cuatro mil novecientos veinte pesos 88/100 M.N.), por concepto de 

compensación ambiental para ser destinados a las actividades de reforestación o restauración y su 

mantenimiento en las superficies de 2.3639 hectáreas de Selva Mediana Subperennifolia, preferentemente 

en el estado de Quintana Roo, en atención a lo dispuesto en los artículos 98 de la LGDFS; 144, párrafo 

primero y 152 del RLGDFS, mismo que fue notificado el diez de noviembre de dos mil veintitrés por medios 

electrónicos, de conformidad con la fracción II del artículo 35 de la LFPA. 

12. Que el catorce de noviembre del dos mil veintitrés fue recibido en el AAR de esta AGENCIA el escrito sin 

número de misma fecha, al que se le asignó el folio 0128419/11/23, a través del cual, 
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el C. Rodrigo Medina Díaz, en su ca rácter de apoderado lega l del REGULADO, presentó copia simple del 

comprobante bancario del depósito vía transferencia electrónica relacionado con el d epósito a l FFM por 

la cantidad de $104,920 .88 (c iento cuatro mil novecientos veinte p esos 88/100 M .N.}, por concepto de 

compensación ambiental para ser destinados a las activ idades de reforestació n o restauración y su 

mantenimiento en la superfi cie de 2.3639 hectáreas de Selva M edia na Subperennifolia preferentemente 
en el estado de Qu intana Roo. 

CO N S ID E RANDO 

l. Que, el REGULADO pretende dedicarse al expend io de petro líferos por m ed io del func ionamiento de una 

estación de serv ic io , la cua l es una activ idad comp etencia de la AGENCIA de conformidad con los artículos So, 

fracción XVIII en co rre lac ión con el 3o, fracción XI, inc iso e), ambos de la Ley de la Agencia Nacional de 
Seguridad Industrial y de Protección al fv/edio Ambiente del Sector Hidrocarburos (LASEA). 

11. Que esta DGGC, es competente para evalua r y resolver e l trámite ASEA-001-031 Sol ici tud de Autorización de 

cambio de uso de suelo en t errenos fo resta les para actividades del Secto r Hidroca rburos, presentada por el 

REGULADO, con fundamento en los artícu los 4, fracciones VI y XXVI I, 14, fracciones V, inciso d. XXII y último 

párrafo, 18, fraccio nes 111, • XVIII y XX, y 37, fracción XXIII del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de 
Seguridad Industrial y de Protección al fv/edioAmbiente del Sector Hidrocarburos (RIASEA); en correlación con 

los artículos Primero, Tercero y Cuarto del Acuerdo por el que se delegan a los Jefes de la Unidad de Gestión 

Industrial y la Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industrial de la Agencia Nacional de Seguridad 
Industrial y de Protección al fv/edio Ambiente del Sector Hidrocarburos, las facultades y atribuciones que se 

indican, publicado en el DOF, e l veintinueve de marzo de dos mil dieciséis y; el Acuerdo por el que se delega 
en las Direcciones Generales de Gestión de Exploración y Extracción de Recursos Convencionales; de Gestión 

de Transporte y Almacenamiento; y de Gestión Comercial, de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 

de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, la facultad que se indica. publicado en el DOF e l 

ocho de m arzo de dos mil d iecis iete. 

111. Que e l REGULADO acred itó su personalidad y el derecho sufic iente para promover la presente solicitud , a 

través de copia certifi cada del veintiocho de junio de dos mil veintitrés por e l licenciado Luis Fernando de 

Jesús Pino Barrera. N ot ario Público número 20 en la ciudad de M érida, est ado de Yucatán, del Acta número 

691 emitida el ocho de julio de dos mil diecinueve por e l licenciado Hugo W ilbert Evia Solio, No tario Público 

número 69 de la c iudad de Mérida, estado de Yucatán, m ed iante la cua l, e l REGULADO, otorga un poder 
general para act os de adm inistración en favo r del 

C. Rodrigo M edina Díaz, entre o tra s cuestiones, de conformidad con lo establecido en la fracción II del párrafo 

segundo del artículo 139 del RLGDFS. 

IV. Que toda la in fo rmac ión y documentación recibida en esta AGENCIA, por parte del REGU LADO, para la 

solicitud del trámite de autori zación de CUSTF y, su contenido y va lidez, es responsabilidad exclusiva de quien 

la presenta, así como de los fedata rios públicos, que en su caso certifica n, toda vez, que con base en el artículo 

13 de la LFPA: "La actuación administrativa en el procedimiento se desarrollará con arreglo a los principios de 
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economía, celeridad, eficacia, legalidad, publicidad y buena fe", por lo que esta autoridad administrativa no 

prejuzga, ni se pronuncia respecto a la validez o legalidad de los documentos presentados. 

V. Que la construcción de la estación de servicios es de utilidad pública, interés social y orden público, y tiene 

preferencia sobre otros usos de suelo, por lo que en el presente expediente de autorización de cambio de uso 

del suelo en terrenos forestales del proyecto denominado "Estación de Servicio Tulum 3", se satisface el 

régimen de excepción previsto en el artículo 93 de la LGDFS. 

VI. Que del análisis del expediente instaurado con motivo de la Solicitud de Autorización de Cambio de Uso de 

Suelo en Terrenos Foresta les y en atención a lo previsto los artículos 10, fracc ión XXX, 14, fracción XI, 68, 

fracción 1, 93, 97 y 98 de la LGDFS; en co rrelación con lo dispuesto en los art ículos l , 2, fracciones 11 y V, 139, 

140, 14 l , 142, 143, 144, 145 y 152 del RLGDFS, el trámite debe desarrollarse con apego a lo dispuesto por los 

artículos mencionados. 

l.- En atención a lo dispuesto en los párrafos segundo y tercero del artículo 15 de la LFPA, referente al 

cumplimiento de los requisitos de la solicitud, se tiene lo siguiente: 

Vistas las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos por el artículo 

139, párrafo primero del RLGDFS, fueron satisfechos mediante escrito libre de doce de julio de dos mil 

veint itrés y de treinta d e agosto de la misma anua lidad , signados por el REGULADO, dirigidos a la DCCC 

d e la AGENCIA, en el cual solicitó la Autorizac ión de cambio de uso de suelo en terrenos forestales , por 

una superficie de 0.527377 hectáreas (5,273.77 m 2), para el desarro ll o del PROYECTO, ubicado en manzana 

140, lote 001-l de la reserva territorial del IPAE, municipio de Tulum, estado de Quintana Roo. 

2.- Por lo que correspond e al cumplimiento de los requi sitos de solicitud establecidos en el articulo 139 del 

RLGDFS: 

Vistas las constancias que obran en el expediente, se advierten que los requisitos previstos por el artículo 

139, pá rrafo primero del RLGDFS, fueron satisfechos m ed iante la presentación del formato FF-SEMARNAT-

030, Solicitud de Autorización de Cambio de Uso del Suelo en Terrenos Forestales, d ebidamente 

requisi tado y firmado por el C. Rodrigo Medina Díaz, donde se asientan los datos que dicho artículo seña la . 

En lo correspondiente al requ isito previsto en las fracciones I y 11 del párrafo segundo del artículo 139 del 

RLGDFS, cons istente en presentar copia simple de la identificación oficial expedida por el Instituto 

Nacional Electoral, y copia certificada del instrumento con el cual se acredite la personalidad del 

representante legal, estos quedaron satisfechos en el presente expediente con los documentos citados 
en el Resultando I del presente resolutivo , los cuales obran en el arch ivo de esta AGENCIA, en el 

expediente con bitácora 09/DSA0045/07 /23. 

En lo correspondiente al requisito p revisto en la fracción 111 del párrafo segundo del artículo 139 del 

RLGDFS, consistente en presentar orig inal o copia certificada del título de propiedad, debidamente 

inscrito en el registro público que corresponda o, en su caso, del documento que acredite la posesión o e l 

, ... ...... 
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derecho para rea liza r actividades que impliquen el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, estos 

quedaron satisfechos en el presente expediente con los documentos citados en el Resultando I del 

presente resolutivo, los cuales obran en el archivo de esta AGENCIA, en el expediente con bitácora 
09/DSA0045/07 /23. 

Por lo que corresponde al requisito previsto en la fracción V del párrafo segundo del articu lo 139 del 

RLGDFS, cons istente en presentar el ETJ, del proyecto en cuestión, este fue satisfecho mediante el 

documento denominado "Estación de Servicio Tulum 3", que fue exhibido por e l interesado adjunto a su 

solicitud de mérito, e l cua l se encuentra firmado por e l apoderado legal del REGULADO, así como por e l 

Ingeniero Jorge Valderrama Benítez responsable técnico de la elaboración del mismo, que se encuentra 

inscrito en el Registro Forestal Nacional como persona física Prestadora de Servic ios Técnicos Forestales 

en el libro Mex. tipo UI, volumen 3, número 07, año 09. 

3.- Por lo que corresponde al cumplimiento de los requisitos de contenido del ETJ , los cuales se encuentran 

establecidos en el articulo 141 del RLGDFS: 

Vistas las constancias que obran en el expediente se advierten que los requisitos previstos por el artícu lo 

141 del RLGDFS, fueron satisfechos por el REGULADO, en la información vertida en el ETJ entregado y en 

la información adiciona l entregada en esta AGENCIA, mediante los escritos sin número de doce de ju lio y 

de veintinueve de agosto, ambos de dos mil veintitrés. 

Por lo anteri o r, con base en la información y documentación que fue proporcionada por el REGULADO, 

esta Autoridad Administrativa tuvo por satisfechos los requisitos de solicitud previstos por los artículos 

139, 140 y 141 del RLGDFS; en correlación con el artículo 15, párrafos segundo y tercero de la LFPA. 

VII. Que con el o bjeto de resolver lo relativo a la demostración de los supuestos normativos que establece e l 

artícu lo 93 pá rrafo primero de la LGDFS, de cuyo cumplimiento depende la autorización de cambio de uso del 

suelo en terrenos forestales solicitada , esta AGENCIA revisó la información y documentación que obra en el 

expediente, considerando lo siguiente, 

El artículo 93, párrafo primero, de la LGDFS, establece: 

"La Secretaría solo podrá autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por excepción, previa 

opinión técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de que se trate y con base en los estudios 
técnicos justificativos cuyo contenido se establecerá en el Reglamento, los cuales demuestren que la 

biodiversidad de los ecosistemas que se verán afectados se mantenga, y que la erosión de los suelos, la 

capacidad de almacenamiento de carbono. el deterioro de la calidad del agua o la disminución en su 

captación se mitiguen en las áreas afectadas por la remoción de la vegetación forestar 

De la lectura efectuada a la disposic ión anteriormente citada, se desprende que a esta Autoridad 

Administrativa sólo le está permitido autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos forestales por excepción, 

cuando el interesado demuestre a través de su ETJ, que se actualizan los siguientes supuestos: 

/ ;;.:;--., 
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• Que la biodiversidad de los ecosistemas que se verán afectados se mantenga; 

• Que la erosión de los suelos se mitigue; 

• Que la capacidad de almacenamiento de carbono se mitigue y; 

• Que el deterioro de la calidad del agua o la disminución en su captación se mitigue. 

Con base en el anális is de la información técnica proporcionada por el REGULADO, se examinan los cuatro 

supuestos arriba referidos, en los términos que a continuación se indican, 

l. Por lo que corresponde al primero de los supuestos, referente a la obligación de demostrar que no se 
comprometerá la biodiversidad, se observó lo siguiente, 

Del ETJ , se desprende lo siguiente: 

El proy ecto denominado "Estación de Servicio Tulum 3", que se re fiere a la construcción de una estación de 
servicio de combustibles, oficinas y área comercial en manzana 740, lote 007-7 de lo reserva territorial del 

IPA E, municipio de Tulum, estado de Quintana Roo, en el municipio de Tulum, en el estado de Quintana 

Roo. El polígono del predio tiene una superficie total de 0.527377 hectáreas {5,273.77 m 2) , de las cuales el 

700% corresponden al área de desplante del proyecto denominado Estación de Servicio Tulum 3. De lo 

superficie necesaria para el desarrollo del proyecto. se realizó la clasificación de superficies por uso de suelo 

y vegetación, dando como resultado 7 polígono donde se encuentra la Vegetación Secundario de Selva 

M ediona Subperennifolia. 

Con el propósito de delimitar la Cuenca Hidrológico Foresto/ (CHF), se ubicó el proyecto denominado 

"Estación de Servicio Tulum 3" en la red hidrográfico, subcuencas hidrográficas de México del INECI, escala 

7:50,000. El sitio del proyecto se encuentra en la Cuenca Hidrológica Quintana Roo, en la subcuenca 

Qu intana Roo (RH32Aa}. 

Por la dimensión del predio en estudio en comparació n con el tamaño de la subcuencas y microcuencas, 
se optó por utilizar las microcuencas de FIRCO (Fideicomiso de Riesgo Compartido} como unidad de 

estudio. 

Se tomó en cuenta las microcuencas debido a que son la unidad hidrológica más pequeña y sus límites 

son naturales, lo que las ubica como una unidad hidrológica que trasciende los límites político 
administrativo para su manejo y caracterización, además, de acuerdo con Van Wambeke {2003), éstas 

rep resentan la unidad hidrográfica en lo cual ocurren interacciones indivisibles entre los aspectos 

económicos, sociales y ambientales. 
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De acuerdo a los tipos de climas de la República Mexicana de la clasificación de Koppen modificada por E. 

García, en la CHF prevalece el clima cálido subhúmedo. Con Temperatura media anual mayor de 22ºC y 

temperatura del mes más frio mayor de 78ºC. La temporada de lluvias inicia en mayo y culmina en enero, 
el periodo de sequía no está bien definido ya que solo en el periodo de febrero - abril, se registran más días 
sin lluvia (por abajo de los 50 mm mensuales). En promedio llueve 7,122.0 mm/año. 

La composición geológica de la Península de Yucatán consta de carbonatos autígenicos y anhidritas, 
precipitados desde el Coman-cheno (Cretácico Medio-Aptiano), hasta el Mioceno siendo muy semejante a 
la plataforma de Florida (Wilhem y Ewing, 7972). Asimismo, se consultaron los datos vectoriales del INEGI 
serie II de Geología. En la CHF definida para el proyecto, prevalecen rocas de tipo sedimentaria de tipo 

caliza {Ts-cz) del sistema Neógeno, en una proporción menor rozas calizas (Ts-cz) del sistema Terciario y 

suelo (Qs) del sistema Cuaternario. Las rocas sedimentarias tienen una cobertura del 42%, los rocas 
predominantes son las de tipo arenisco y es donde se ubico el proyecto denominado "Estación de Servicio 

Tulum 3 ". Con porcentajes de 3.3%, en la CHF del proyecto, se presentan suelos de tipo aluvial y litoral. En lo 

CHF, el relieve corresponde principalmente a terreno ondulado (meseta}, en la parte más a lto lomeríos y en 

la zona bajo limitando con lo playa llanuras de costo. La descripción de estas topoformos se realizo con 
base en las definiciones del diccionario geomorfológico del Instituto de Geografía de la UNAM: 

El terreno en la CHF del Proyecto es plano, con un relieve ondulado en el que se alternan crestas y 
depres iones; con elevaciones máximos de 22 m en su porte Suroeste, son frecuentes los dolinas y 
depresiones en donde se acumulan arcillas de descalcificación. 

Los suelos dominantes que están presentes en la CHF, de acuerdo a la Serie II de datos vectoriales de 

Edafología del INEGI son Litosol, Arenoso!, Solonchak, Zonas Urbanas y Cuerpos de Agua. Los suelos de 

manero general presentan problemas de degradación, siendo de los principales la erosión ocasionada por 
los actividades naturales del agua y el viento, impulsados por las actividades antropogénicas. Basado en 

lo información consultada de erosión del suelo en lo CHF del proyecto, 30.35% de la superficie tota l, presenta 
una degradación de tipo ligero por erosión hídrica con pérdida del suelo superficial; el 44.6% presenta 

degradación del suelo de tipo moderada, debido a la erosión hídrica con deformaciones del terreno y 3.87% 
degradación fuerte por erosión h ídrica con deformación del terreno. El resto (27.24%) no presenta problemas 

de degradación del suelo. 

En el estado de Quintana Roo, convergen 4 acuíferos, que son Península de Yucatán (3705), Is la de Cozumel 
{2305), Xpujil (0405) y Cerros y Valles (2307). De los anteriores, la CHF, se encuentra en el acuífero 3705 
(Península de Yucatán). La CHF, con respecto a las provincias fisiográficas del INECI, se encuentra inmersa 
en la denominada Península de Yucatán. Respecto o las corrientes superficiales presentes en la CHF, NO 

HA Y CORRIENTES SUPERFICIALES. En cambio, se encuentran cuerpos de agua, el más cercano se 
encuentro a 7.4 km en dirección oeste. 

De acuerdo al continuo de coberturas del estado de Quintana Roo del Inventario Estata l Forestal y de ~ 
Suelos 2075, en la CHF, los usos de suelo predominante corresponden a Selva mediana subperennifolia, 

Pastizal Inducido y Asentamiento humano. Paro determinar, el estado de conservación de la vegetación 
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forestal en la CHF, se levantaron 9 sitios de muestreo que sustentan vegetación forestal similar a la que se 

pretende remover por el cambio de uso de suelo propuesto para el proyecto. 

Para determinar si la muestra es representativa y suficiente para fines de estimar biodiversidad y 
abundancia, se realizó un análisis estadístico para determinar "n" y a través de curvas de acumulación de 

especies. En términos de intensidad de muestreo, la fórmula señala que es la proporción de la superficie 

total expresada en porcentaje. El valor obtenido indica que, de la superficie total, el muestreo realizado (9 

sitios de 200 m 2) representa el 0.00023% de la superficie que cubre la selva mediana subperennifolia en la 

CHF del Proyecto. De las especies registradas en campo, se clasificaron por estrato vegetal, considerando 

su forma biológica y estado de desarrollo. 

Para determinar y establecer los usos de suelo en el predio del proyecto, se consultaron imágenes de 

satélite recientes (tomadas del programa Cooglemaps) y con el apoyo del software Arcgis 70.3, se realizó 

un análisis y clasificación de superficies del sitio del proyecto, para determinar los sitios con cobertura 
vegetal. Los poligonos obtenidos se tomaron como referencia para la planeación y logística del muestreo 

de flora silvestre, en su caso la modificación de los usos de suelo conforme a los recorridos en campo y 

muestreo de flora silvestre. Por la superficie del predio, se optó por realizar 6 sitios de muestreo de 200 m 2 

donde se registraron todos los árboles con diámetro igual o mayor a 5 cm de diámetro normal (DAP}. En 

esta misma superficie, se registraron todos los arbustos. Asimismo, para el estrato herbáceo, en el vértice 

número 7 se trazó un cuadrante de 4 m2 (2m x 2m) cada uno donde se registraron los individuos de hierbas. 

Para determinar si la muestra es representativa y suficiente para fines de estimar biodiversidad y 

abundancia, se realizó un análisis estadístico para determinar n y a través de curvas de acumulación de 

especies. 

Para determinar el tamaño de muestra de lo superficie sujeta a cambio de uso de suelo se utilizaron 

unidades de muestreo de dimensiones fijas. La cantidad de especies por unidad de muestreo fue lo variable 

para determinar la precisión y error de dicha información. Considerando que no se tiene definido lo 

superficie total o muestrear (población finita), se procedió o estimar "n", que se derivo de lo ecuación para 

calcular el error de muestreo de lo media en poblaciones infinitos, a través de lo siguiente ecuación: 

(t )2, (CV )' 
n = _ "91 

, , (Tomado de Orozco y Brumér, 2002} 
(1.i")" + ( t «g1) - + (CV)-

En este sentido, se analizaron los datos de los 6 sitios de muestreo descritos anteriormente, derivado del 

análisis de información, se determinó la variación y/o lo homogeneidad entre las repeticiones de los 
muestras. De las especies registradas en campo, se clasificaron por estrato vegetal, considerando su forma 

biológico y estado de desarrollo. 

Se realizó el análisis de información relacionado con lo diversidad de lo flora silvestre registrada en el área 

propuestas para CUSTF en comparación con lo diversidad de la CHF en lo Vegetación Secundaria de Selva 

Mediana Subperennifolia, los resultados se presentan. 
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Indicadores ecológicos del estraro arbóreo de la VS de Selva Mediana Subperennifolio de la CHF y CUSTF 

Abundancia por 
Índice de 

Índice de Va lor d e 
Sh annon W inner 

Nombre Científico Nombre Común Hectárea 
(H} 

importan cia 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

A/seis yucatonensis Cacaoté, Tabaquillo 83.3 25.0 0.7366 0.0725 74.4687 8.8939 

A/varadoa amorphoides Bel siinikché 5.6 0.0770 - 2.2758 

Bauhinia divaricato Pato de Vaca 5.6 0.0770 - 7.7384 -

Bourreria pulchra Bakalche 5.6 0.0770 - 7.4257 -
Brosimum alicastrum Ra món, oox 44.4 0.0875 7.9229 

Bunchosia swartziana Manzanillo 76.7 0.0474 2.8862 

Bursera simaruba Chacah 727.8 25.0 0.7809 0.0725 77.5987 8.4246 

5ak PaJ, Nanche 
Byrsonima bucidaefo/ia amarillo 5.6 8.3 0.0770 0.0308 7.7669 2.9646 

Byrsonima crassifolia Zac-pah 5.6 58.3 0.0770 0.7335 77669 72.0463 

Caesolpinia gaumeri Kítamché 76.7 8.3 0.0474 0.0308 3.0223 2.7876 

Ca/yptranthes mi!lspoughii Choc nic 'ché 76.7 0.0474 - 3.7543 

Cameraria latifolia Sakchechem 77.7 0.0299 - 7.6287 

Coseario corymbosa Xi 'imché 5.6 0.0770 - 7.7384 

Caseoria nítida Ximche 27.8 0.0675 - 4.6609 

Cecropia pe/tata Cuorumo 766.7 - 0.2550 22.6966 

Chrysophyl/um mexicanum Chi'kéej, Caimiro 5.6 33.3 0.0770 0.0898 7.2587 7.0660 

Coccoloba barbadensis Tobyuub 94.4 700.0 0.7486 0.7899 73.2124 77.7690 

Coceo/aba ref/exiflora Sak boob 76.7 0.0474 - 2.8849 

Coccolobo spicato Boobcheeh SO.O 8.3 0.0953 0.0308 7.9464 2.9646 

Cordio dodecondra Ciricote, K'an k'oopte' 5.6 0.0770 - 2.2758 

Diospyros terrasperma Tsilil, K 'ab che' 776.7 33.3 0.7707 0.0898 72.4847 6.4053 

Drypetes lateriflora Eku!ub 38.9 76.7 0.0793 0.0532 6.8322 6.2969 

Exostemo caribaeum Sabacché 76.7 0.0474 4.7537 

Exostema mexicanum Sabakche' 27.8 0.0675 - 3.5586 

Ficus cotinifolia Kopo ; Atamo 77.7 76.7 0.0299 0.0532 3.5577 9.9872 

Cliricidia sepium Sakya 'ab 5.6 0.0770 2.2758 -
Cuazuma ulmifolio Pixoy, Cuacima 8.3 0.0308 2.4940 

Cuetrarda e!liptica Lu' um'che' 76.7 8.3 0.0474 0.0308 2.7949 3.7689 

Cymnonthes lucida Ya'oy tiik 66.7 O. 7777 7.6752 -

Cymnopodium floribundum Ts 'iits 'ilche ' 783.3 25.0 0.2249 0.0725 22.8877 7.6075 

Hampeo triloboto Maja ua, Hao! 5.6 76.7 0.0770 0.0532 7.2581 4.0573 

Jotropho gaumeri Pomolché 5.6 0.0770 - 7.7748 -
Lonchocarpus rugosus K ' anosin 76.7 0.0474 3.3037 -

Lysi/oma /atisiliquum Tsalam 55.6 258.3 0.7029 0.3734 72.7064 48.0544 

Malpighia glabra Wayacte' 22.2 0.0578 3.0227 -
Manilkaro zapato Chicozapote 94.4 25.0 0.7486 0.0725 73.6694 8.5063 

Me/icoccus oliviformis Guaya 38.9 0.0793 - 4.9828 

Metopium b rownei Chechem 77.8 83.3 0.7303 0.7692 75.7022 79.4568 

Mosannono depressa E ' e/emuy 67.7 0.7707 - 6.4873 

Myrcianthes frogrons Cua bil!o 5.6 0.0770 - 7.5274 
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41 Nectondro solicifolia 

42 Neea psychotrio,des 

43 Piscidia piscipula 

44 Plumerio rubra 

45 Pouterio campechiana 

46 Protium copa/ 

47 Pseudobombox ellipticum 

48 Ps,diu m sartorianum 

49 Sebastianio odenophora 

50 Sideroxylon salicifolium 

57 s,miro salvadorensis 

52 Spondias mombin 

53 Swartzia cubensis 

54 Thouin ia paucidenwta 

55 Trichilia hirta 

56 Vitex gaumeri 

57 Zuelama gu1don1a 

58 Zy g ,o cognato 

Total 
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Abundancia por 
Índice de 

Índice de Valor de 
Shannon Winner 

Nombre Común Hectárea 
(H) importancia 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Ochoc che. Aguacarillo 122.2 208.3 0.1758 0.2857 13.8779 29.3882 

Ta 'tsi ' 33.3 25.0 0.0706 0.0725 6.2273 8.2342 

Jabín 71.7 8.3 0.0299 0 .0308 i.9678 2.5752 

Rosal de mayo, Nikre ' 76.7 0.0474 2.6057 

Kaniste 94.4 so.o 0.7486 0. 7200 77.2277 77 3778 

Poom, Sak cha koj 77.7 0.0299 3.8751 -
Pochote amap olo 5.6 0.0770 7.3359 

Pichi' ché 5.6 0.0770 7.2587 -

Sokchechem 5.6 0.0770 77384 -
Zapote Faisá n 22.2 0.0578 2.8973 

Chakté -kok 76.7 0.0474 3.2079 

Ci,uelo 11.7 0.0299 1.3391 

K'aa ta loox, Corazón azul 5.6 33.3 0.0170 0.0898 7.9046 83325 

K'anchunup 38.9 8.3 0.0793 0.0308 7.2728 3.4004 

Ciruelillo, Ca bo de hacha 76.7 0.0414 2.7374 

Ya ·axnik 55.6 100.0 0.7029 0.1899 12.7086 28.4767 

Ta may, Vo lador. 
Trementina 56 8.3 0.0170 0.0308 1.2581 2.6378 

Tamarindo ché 16.7 16.7 0.0414 0.0532 2.1507 4.6075 

1,917.1 7,383.3 3.5088 2.7473 300.0 300.0 

Sp 56 28 -
Margalef(R) 9.42 5.28 -

Simpson 0.9679 0.9120 - -
Equitatividad 0 .8717 0.8245 -

Al comparar los resultados de diversidad y abundancia del estrato arbóreo de la CHF y del área de CUSTF, 

ambos, son muy similares en diversidad y abundancia, ligeramente es más abundante y diversa la CHF 
que el área de CUSTF, que se atribuy e a l mejor estado de conservación. 

Se identificaron especies arbóreas donde la densidad registrada en el área de CUSTF es baja (:'é 20 ind/ ha) 
y q ue en comparación con la CHF exista una diferencia igual o may or al 50%. Con este criterio se 
seleccionaron las siguientes especies: Caesa/pinia gaumeri (Kítamché}, Coceo/aba spicata (Boob cheeh }, 
Orypetes lateriflora (Ekulub }, Cuettarda elliptica {Lu' um ' che '), Piscidia piscipula (Jabín ) y Thouinia 

pauciden ta ta (K'anchunup). 

Como segundo criterio, se usaron los valores del indice de Shannon- W iener, donde se seleccionaron 

especies d el á rea de CUSTF y son valores bajos (:'é 0.100) y que con respecto a los valores obtenido en la CHF 

hay una d iferencia ~ 20%. Con este criterio se selecciona ron las siguientes especies: A /se is y ucata nensis 

(Cacooté, Tabaqu illo}, Bursera simaruba {Chacah}, Caesa/pinia gaumeri (Kítamché}, Coceo/aba spicata 

(Boob cheeh), Oiospyros tetrasperma (Tsilil, K'ab che '}, Drypetes lateriflora (Ekulu b), Cuetta rda elliptica {Lu ' 

_./·,;.·.·¡>. 
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um ' che '), Cymnopodium floribundum {Ts'iits'ilche'), /v1anilkara zapata {Chicozapote) y Thouinia 
paucidentata {K'anchunup). 

Con respecto a los va lores de /VI, se real izó el mismo procedimiento, se seleccionaron especies con valores 

bajos de IV/(~ 70) y con respecto a los valores obtenidos para las mismas especies registradas en la CHF 

exista una diferencia igual o mayor a l 20%. Las especies que cumplen este criterio son: A/seis yucatanensis 

{Cacaoté, Tabaquillo), B ursera simaruba (Chacah), Oiospy ros tetrasperma (Tsilil, K'ab che '), Cymnopodium 
floribundum (Ts'iits'ilche'), Manilkara zapata {Ch icozapote) y Thouin ia paucidentata (K'anchunup). Otro 

criterio para seleccionar especies de interés ecológico fue seleccionar a especies que estén listadas en la 

NO/vl-059-SERMARNA T-2070, en este caso en particular en el área de CUSTF NO HA Y ÁRBOLES que estén 
listados en la norma señalada. 

D iversidad y abundancia del estrato a rbustivo en la CHF y CUSTF 

Abundancia por Índice de Shannon Ín dice de Valor de 
N o 

N ombre Científico N ombre común Hectárea Winner(H} importancia 

CH F CUSTF CH F CUSTF CHF CUSTF 

Anrhurium 
7 schlechtendalii Cola de faisán, muchacha 38.9 0.7080 7.39 

2 Bauhinia divaricata Pata de Vaca 5.6 0.0241 2.53 

3 B ixa ore/lana Kiui, Achiote 11.1 0.0420 4.68 

4 Bromelia p inguin Piñuela 5.6 0.0241 2.66 

5 Chamaedorea seifrizii Xiat 11.1 8.3 0.0420 0.0543 5.12 5.49 

6 Coccothrinax readii nóaj k 'aax, Nacax 577.7 125.0 0.3657 0.3123 111.80 74. 77 

7 Crotan reflexifolius P'e 'es k 'uuch 94.4 66.7 0.7952 0.2286 26.77 42.11 

8 Eugen ia foetida 5aklobché 83.3 25.0 0.1805 0.1221 29.37 12.53 

9 Fridericia floribunda Bejuco morado 11.1 758.3 0.0420 0.3401 5.29 65.06 

10 Hamelia patens Coralillo 5.6 8.3 0.0241 0.0543 2.63 5.43 

11 Lasianthaea fruticosa Vara blanca 5.6 8.3 0.0241 0.0543 2.58 5.49 

12 Paullinia pinnata sakan aak', sakan aak' 144.4 0.2494 77.98 

13 Pentalinon andrieuxii Bejuco guaco 11.7 0.0420 5.79 

14 Piper amalago Peje/ ché 76.7 0.0576 3.45 

Peech -kitam, Espina del 
15 Pisonia aculeato Diablo 44.4 0.1186 76.16 

16 Psychotria nervosa Retomo 11.1 0.0420 3.18 

17 Rauvolfia tetraphyl/a Chilillo 5.6 0.0241 2.58 

18 Soba/yapa Hua no, Gua no 705.6 66.7 0.2087 0.2286 22.39 29. 72 

5yngonium 
79 angustatum Lengua de vaca 11.1 0.0420 2.99 

Tetrapterys 
20 schiedeana Sakak 76.7 0.0576 5.98 

21 Thrinax radiata Ch'iit 67.1 200.0 0.7476 0.3604 9.92 55.79 

Trichocentrum 
22 ascendens Lapiz del diablo, Putsche 33.3 0.0966 6.86 

23 Zamia prasina Palmita 5.6 8.3 0.0241 0.0543 2.55 5.46 

Total 1250. 1 675.0 2. 1821 1.8093 300.0 300.0 

Sp 23 70 -

/1:1"-~ 
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Abundancia por Índice de Shannon Índice de Valor de 
Nombre común Hectárea Winner{H} importancia 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

Marga/ef(R) 4.06 2.05 

Simpson 0. 9565 0.8774 -
Equitatividad 0.6958 0 .7857 - -

Se realizó el mismo análisis de valores de diversidad y abundancia en el estrato arbustivo, en este estrato 

vegetal, NO SE IDENTIFICARON ESPECIES EXCLUSIVAS que solo fueran registradas en el área de CUSTF y 

no así en la CHF. Siguiendo el criterio de densidad baja ('.': 20 ind/ ha) y que en comparación con la CHF 

exista una diferencia igual o mayor al 50%, solo se encuentra la especie Chamaedorea seifrizi i (Xiat). Con 

el criterio de valores bajos del índice de Shannon (s O. 700) y que tenga una diferencia igual o mayor al 20% 

en comparación con los valores de la CHF en las mismas especies. Conforme a este criterio NO HA Y 

ESPECIES QUE CUMPLAN ESTE CRITERIO. 

Respecto a l criterio de valores bajos de /VI (s 70} y que en comparación con la CHF ex ista una diferencia 
ig ual o may or a l 20% en comparación con los valores de la CHF en las mismas especies, NO HA Y ESPECIES 

QUE CUMPLAN ESTE CRITERIO. 

Asimismo, las especies Coccothrinax readii (náaj k 'aax, Nacax) y Thrinax radiata (Ch 'íit ), están listadas en 

la NOM-059-SEMARNAT-2070, ambas en la categoría de Amenazadas (AJ y Za m io prasina (Palmita }, que 
esta lis tada en la citada norma en lo categoría de Protección Especial (Pr). Por lo que también se 

seleccionaron para su protección y conservación. Como criterio adicional el estrato arbustivo, se 

seleccionaro n arbustos de palmas para su protección y conservación toda vez que son elementos 

veg etales que pueden ser usados como plantas ornamentales y ser sembradas en las áreas verdes y 

j ardines de l proy ecto (estación de servicio Tulum 3). Chamaedorea seifrizii (Xiat}, Soba! y apa (Huano, 
Gua no}, Thrinax radiata (Ch 'íit) y Za m io prasina (Palmita). 

Dive rsidad y o bundoncio del estrato herbáceo en lo CHF y CUSTF 

Abundancia por Hectárea 
Índice de Shannon Índice de Valor de 

No. 
Nombre 

Nombre común Winner (H) importancia 
Científico 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 

1 lpomoeo 
Quiebra platos llll.l 0.0019 138.54 

indico 

2 Losiocis 
Siit. Carricillo 4722.2 8750.0 0 .0066 0.3500 161.46 197.12 

divoricoro 

3 Cy nodon 
Gallitos Asiático 9166.7 0 .3429 102.88 

d octylon 

Total 5,833.3 17,916.7 0.0085 0.6929 300.00 300.00 

Sp 2 2 - - - -
Margalef(R) 0.33 0.27 - - - -

Simpson 0.3238 0 .5116 - - - -
Equitatividad 0.0122 0.9996 - - - -

..,;:• t., <, 
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Se puede apreciar en la tabla anterior que, la especie la hierba Cynodon dactylon (Gallitos Asiático}, es una 

especie exclusiva del área de CUSTF y que no fue registrada en los muestreos de la CHF. Sin embargo, no 
se incluye para su protección y conservación ya que la bibliografía consultada de CONAB/O (Naturalista ), 

señala que es una especie introducida. 

Para garantizar que la biodiversidad y riqueza de espécies que conforman la Vegetación Secundaria de 
Selva Mediano Subperennifolia del área de CUSTF no se ponga en riesgo o se comprometa su abundancia 
en la CHF donde se ubica por el cambio de uso de suelo propuesto, se proponen las siguientes medidas: 

Derivado del análisis de información y uso de criterios técnicos, se seleccionaron 79 especies arbóreas y 
arbustivas para llevar a cabo acciones de protección y conservación. Especies tales como: A/seis 

yucatanensis (Cacaoté, Tabaquillo}, Bursera simaruba (Chacah), Byrsonima bucidaefo/ia {Sak Pa'j, Nanche 

amarillo}, Caesalpinia gaumeri (Kítamché}, Cecropio pe/tata {Guarumo}, Cocco!obo spicota (Boob cheeh }, 
Oiospyros tetraspermo (Tsilil, K'ab che '), Drypetes lateriflora (Ekulub), Guazumo ulmifolia (Pixoy, Guacim a }, 
Guettordo elliptica (Lu ' um ' che'}, Gymnopodium floribundum {Ts 'iits'ilche '}, Manilkara zapata 

{Chicozapote), Piscidio piscipu/o (Jabín}, Thouinia paucidentato (K'anchunup), Chamaedorea seifrizii (Xiat}, 
Coccothrinox readii {Náaj k 'aax, Nocox), Soba/ yapa (Huano, Guano), Thrinax radiata (Ch 'íi t ) y Zamia 

prosina (Palmita). 

Para garantizar que la biodiversidad y riqueza de especies que conforman la vegetación de Vegetación 
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, que no se pongo en riesgo o se comprometa su abundancia 

en la CHF donde se ubico por el cambio de uso de suelo propuesto, se proponen las siguientes medidas: 

► Se delimitará el polígono forestal que define la superficie de 0.527377 ha de Vegetación Secundaria 
de Selva Mediano Superennifolia, con cintas, estacas, marcas que ayuden a identificar los límites 
de los mismos y evitar dañar áreas no autorizadas para CUSTF. 

► Ejecutar el Programa de Rescate y Reubicación de Flora Silvestre que incluya acciones de rescate 

y reubicación, producción de especies mediante técnicas de propagación vegetativa y/o colecta 

de germoplasma, de 79 especies de: A/seis yucatanensis (Cacooté, Tabaquillo}, Bursera simaruba 

(Chacah}, Byrsonimo bucidaefolia (Sak Pa'j, Nanche amarillo}, Caesalpinia gaumeri {Kítamch é), 
Cecropia pe/tata {Guarumo}, Coceo/abo spicata (Boob cheeh), Oiospyros tetrasperma {Tsilil, K'ab 

che '}, Drypetes /aterif/ora (Ekulub}, Guozumo ulmifolio {Pixoy, Guacima}, Guettarda elliptica (Lu' 
um ' che '), Gymnopodium floribundum {Ts 'iits'ilche '), Manilkara zapata (Chicozapote), Piscidia 
piscipula (Jabín}, Thouinio poucidentato (K'anchunup), Chamaedorea seifrizii (Xiat}, Coccothrinox 

readii (Náaj k'aax, Nacax), Soba/ yapa {Huano, Guano), Thrinax radiata (Ch'íit) y Zamia prasina 
(Palmita). 

~ Realizar el acopio del suelo orgánico a través del despalme durante la etapa de preparación del 
suelo, de forma que se conserve el banco natural de germoplosmo de semillas y ser usado en Jo 

d ispersión de las áreas verdes y fomentar el desarrollo de una cobertu ra vegetal herbácea y 

/,:.~\ 
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promover la sucesión natural de vegetación natural, que además ayudará a reducir fa erosión del 

suelo y fomentará la infiltración del agua. 

, Realizar fa restauración de un área de 0.6000 ha de áreas degradadas y reforestación con plantas 
nativas producto del rescate, propagación vegetativa y/o colecta de germop!asma en densidades 

de 783 plantas por hectárea y garantizar una sobrevivencia mínima del 80%. 

Con las propuestas para garantizar la conservación de la biodiversidad y riqueza de especies de la 

Vegetación Secundaria de Selva Mediana Subcaducifo!ia, así como la instalación de áreas verdes y/o 

jardines en una superficie total de 324.75 m2, reforestación de 0.6000 ha con plantas nativas y 

mantenimiento durante al menos 5 años. Se puede establecer que NO se compromete la biodiversidad de 

la Vegetación Secundaria de Selva Mediana Subperennifo!ia, donde se propone el cambio de uso de suelo 

en terrenos forestales en una superficie de 0.527377 ha. 

Fauna 

El estado de Quintana Roo se encuentra inmerso en la región biogeográfica Neotropica!, además, 

confluyen dos provincias bióticas del País (provincia biótica Yucatanensey, provincia biótica Campechano

Petenense: subprovincia Rooena). Aunado a ello, su topografía, climas y tipos de hábitat, han dado como 
resultado que, para el Estado de Quintana Roo, se tenga registrada la presencia de 24 especies de anfibios 

(Parra-O/ea et al. 2074, González-Sánchez et al. 2077), 705 especies de reptiles {Flores-Vil/e/a y García
Vázquez 2074, González-Sánchez et al. 2077), 5 77 aves (Clements 2077) y 708 especies de mamíferos {Sosa

Esca lante et al. 2073, Sánchez-Cordero et al 2074), para un total de 754 especies de vertebrados terrestres. 

Los muestreos de fauna silvestre se realizaron en 2 temporadas, en este periodo, se establecieron 3 

transectos, en el área donde se propone el CUSTF. Cada transecto fue de 700 m de longitud cada uno. En 

general se usaron métodos directos (observación) y métodos indirectos (fotografía, registros de rastros, 

huellas, madrigueras, excretas, huesos, roscaderos, echaderos, nidos, pelos, plumas, res tos de comida, 

entrevistas informales o cualquier otro indicio que delate la presencia y actividad de fauna). 

Del componente de fauna silvestre, se realizó la comparación de indicadores de diversidad y abundancia 

de la CHF y el área de CUSTF para cada grupo faunístico: 

Indicador 
Reptiles Mamíferos Aves 

CHF CUSTF CHF CUSTF CHF CUSTF 
s 13 6 9 3 22 76 
Marga/ef 2.49 7.28 7.86 7.72 3.65 2.74 
Simpson 0.8548 0.7747 0.8023 0.7333 0.8993 0.9583 
Simpson MAX 0.9231 0.8333 0.8889 0.6667 0.9545 0.9375 
Shannon {H') 2.1460 1.5261 7.8512 7.0774 2.6987 2.4749 
HMAX 2.5649 7.7978 2.7972 1.0986 3.0910 2.7726 
Equitat ividad 0.8367 0.8577 0.8425 0.9206 0.8729 0.8926 
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Los indicadores ecológicos de distribución y abundancia del componente de fauna silvestre, tanto en el 

predio {CUSTF) y en la CHF, indican que se tiene una abundancia de muy baja a media dependiendo del 

grupo faunístico. Que todas las especies están representadas y no son exclusivas del área propuesta para 

CUSTF. En el grupo de aves, el número de especies (riqueza), es mayor en la CHF que en el área de CUSTF 
con 22 y 16 especies respectivamente. El número de especies registradas en la CHF es mayor que en el 
área de CUSTF; esta diferencia en la riqueza de especies se refleja en los indicadores de diversidad y 
abundancia de Simpson, Shannon (H -}, ya que es ligeramente mayor en la CHF que en el área de CUSTF. 
En cambio, el índice de equitatividad de Pielou (J '), es mayor en el área de CUSTF que en la CHF debido 

a que las especies registradas son distribuidas de manera equitativa, en cambio en la CHF hay especies 
que muestran una abundancia de individuos dominante con respecto a las demás especies. De manera 

general, la diversidad del grupo de aves tanto en la CHF y área de CUSTF es Muy Alta en ambos casos. 

Para el grupo de mamíferos, el número de especies registradas en el área de CUSTF es mayor que en la 

CHF con 9 y 3 especies respectivamente, que representa una diferencia importante_ Los indicadores de 
diversidad y abundancia de Simpson, Shannon {H .. ), muestran que los va lores obten idos son mayores en 

la CHF que en el área de CUSTF. Del grupo de reptiles, la riqueza o número de especies registradas en la 
CHF es 60% mayor que el número de especies registradas en el área de CUSTF. Esta diferencia en el 

número de especies se ve reflejado en los valores obtenidos de diversidad y abundancia de Simpson, 
Shannon {H ' ) y equitatividad de Pielou (J .. ) son mayores o más elevados en la CHF que el área de CUSTF. 

Al comparar, el número de individuos registrados por grupo faunístico, los registros muestran que en el 
CUSTF NO hay especies exclusivas que se hayan registrado en la CHF, ya que todas las especies están 

representadas en los muestreos de fauna silvestre de la CHF. De los individuos registrados en la NOM-059-
SEMARNA T-2070, en la CHF del proyecto se registraron 2 especies: Ctenosaura sim ilis {Iguana espinosa 
rayada) y Ctenosaura pectinata {Iguana Negra), ambas están en la categoría de Amenazada (A). Sin 

embargo, es importante mencionar que, la fauna es dinámica y no es exclusiva de ciertas á reas (CUSTF), 
por el cual tanto pueden estar en la CHF y CUSTF. 

Asimismo, para reducir el riesgo de afectación al componente de fauna silvestre, se establecen 
las siguientes medidas: 

• Realizar campañas de ruido para el ahuyentamiento de la fauna con el objetivo de alejar 

de los frentes de trabajo y evitar sean impactadas, esta actividad se realizará de manera 
previa al inicio de las actividades de desmonte y despalme durante la etapa de 
preparación del sitio del proyecto. 

• Se ejecutará el Programa de Rescate y Reubicación de Flora y Fauna Silvestre, para reducir 
el impacto a ocasionar por el desarrollo del proy ecto a la diversidad y abundancia de fauna 
silvestre . 
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• Las actividades de desmonte y despalme se realizarán de manera gradual para permitir 

el escape de la fauna. 

• Durante la etapa de preparación del sitio y construcción, las especies de lento 

desplazamiento se rescatarán a través de técnicas adecuadas a cada grupo faun(stico; 

para prevenir accidentes, se realizará el manejo y control adecuado durante el proceso de 
reubicación de fauna a los sitios de liberación, donde no sean molestados y/o afectados por 

el personal operativo y operación de maquinaria pesada y vehfculos de carga. 

• Durante la etapa de preparación del sitio del proyecto, si se detect a un elemento o grupo 

de reptiles en los frentes de t rabajo o zona de trabajo, tránsito de camiones o simplemente 

en sitios donde pueden causar daño o pueden ser dañados por algún proceso o element o 

y/o por considerarse un riesgo de accidente; se dará aviso al supervisor ambiental, 

encargado de manejo de fauna o personal asignado para su contención, rescate y 

reubicación o para definir su manejo o acción a implementar. 

• Los individuos rescatados se reubicarán a la brevedad posible para evitar estrés, 

deshidratación y mortandad, conforme al Programa de Rescate y Reubicación de Fauna 

Silvestre, en los sitios propuestos. 

• Para el traslado de reptiles y manejo de ejemplares se usará el equipo y protección 

necesario que garantice evitar accidentes. 

• Se realizará un taller o plática de educación ambiental dirigido al personal operativo e 

in volucrado con el desarrollo de la obra para recibir capacitación para poder atender 

eventos de encuentro con fauna silvestre y evitar daños o mortandad de Individuos. 

• El personal operativo recibirá capacitación sobre el manejo de fauna silvestre que pudiera 

representar un riesgo para la salud, estableciendo las medidas a seguir para cualquier 

emergencia. Se permitirá la manipulación de la fauna sólo en casos indispensables para 

la seguridad de los mismos trabajadores. 

• Se contará con un responsable técnicamente capacitado en temas ambienta/es duran te 

la etapa de preparación del sitio del proyecto y construcción, a fin de garan tizar de que se 

puedan implementar las m edidas de mitigación propuestas para el componente fauno. 

• De preferencia, al iniciar las actividades de cambio de uso de suelo, se colocarán 6 letreros 

alusivos a la prohibición de la caza, captura y comercialización de fauno; asi como 6 
señalizaciones que indiquen los lfmites de velocidad vehicular para evitar atropellar o la 

fauna, permitir su escape y reducir riesgos. 

!.,...,;::;\ 
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• Durante la etapa de preparación del sitio y construcción, se vigilará de manera periódica 

(cada semana), que los con tenedores para residuos sólidos cuenten con topa para evita r 

la proliferación de fauna nociva. 

• Se lleva rá un registro en bitácora de las actividades, acciones y medidas implementadas 

para llevar el manejo, control y reportes de fauna silvestre. Se tomará evidencia fotog ráfica, 
documentación o regist ro para el reporte de act ividades y cumplimiento de ejecución de 

las diferentes medidas de mitigación propuestas. 

Con la implementación de las medidas de mitigación descritas anteriormente, se puede garantiza r q ue el 
daño al componente de fauna silvestre se minim ice a niveles aceptables; las medidas a implementar en la 

etapa de prepa ración del sitio, construcción y duran te la etapa de restauración ayudan a prevenir, mitigar y 
controlar el impacto a este componente. 

En virtud de lo descrito anteriormente, se puede concluir que N O se pone en riesgo la biodiversidad d el 

componente de fauna silvestre, donde se pretende rea lizar el cambio de uso de suelo en una superfic ie de 

0.527377 ha. 

r. .r 
Con base en los razonamientos que anteceden y en lo expuesto por e l REGU LADO, est a Autoridad 

Admi nistrativa cons idera que se encuentra acred itada la primera de las hipót esis no rmativas est ab lecidas po r 

el art ícu lo 93 de la LGDFS, en cuanto a q ue con éstos ha quedado t écnicamente demostrado que en e l 

d esarrollo del proyecto de cambio de uso de suelo fo rest al la b iodiversidad de los ecosist emas que se verán 

afectados se mantend rá. 

2. Por lo que co rresponde al segundo de los supuestos. referente a la obligación de demostrar que la erosión de 
los suelos se mitigue, del ETJ e información complementa ria, se desprende lo siguiente: 

De acuerdo a la serie II de Edafología del INECI, el predio del Proyecto, se encuentra en suelos del tipo 

Litosol. El 700% del polfgono del predio de l proyecto se encuentra en este tipo de suelo. El p royecto 
denominado Estación de Servicio Tulum 3, se encuentra en una zona plana (pendiente del O- 5%), con 
ligeras ondulaciones y depresiones menores a 7 metro. 

La erosión del suelo se define en términos generales como la eliminación acelerada de la capa superior de l 

suelo de la superficie de la tierra por agua, el viento o la labranza (FAO, 2015), se estima la erosión d e suelo 

para considerar el impacto positivo o negativo que conlleva la ejecución del proy ecto en cuestión, se hace 

un análisis de los factores que intervienen en la erosión del suelo en las condiciones actuales del á rea 

donde se propone el cambio de uso de suelo (EOJ. El procedimiento se realiza en un escenario considerando 

.,,. ..... 
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que se hubiera realizado el cambio de uso de suelo (Desmonte y Despalme), sin la ejecución de medidas 
d e mitigación (El} y también un escenario donde se lleva a cabo el proy ecto con la implementación de 
medidas de mitigación (E2). Así mismo, se realiza el análisis de erosión del suelo para demostrar como las 

medidas propuestas mitigan la erosión causada por el cambio de uso de suelo propuesto. 

La tasa y magnitud de la erosión hídrica están controladas principalmente por la intens idad de la lluvia, 

la erodabilidad propia de los suelos, la pendiente del terreno y la cubierta vegetal (SEfvlARNA T, 2002). 

Pa ra establecer la susceptibilidad a la erosión hídrica, tanto en el área que pretende el proy ecto (CUSTF} 
como paro e l á rea a res taurar, es necesario considerar varios factores como son: t ipo de suelo, topografía 
d el terreno, cobertura y tipo de vegetación. Para estos cálculos, se estimó la erodabilidad a través de la 

Ecuación Universal de Pérdida de Suelo, formulada en su formo actual por W ischmeier y Smith en 7962 
(González, 7997): 

A = R*K*LS*C*P 

Donde: 

A = Pérd ida de suelo [t/ ha/año} 
R = Erosividad de la lluvia {fvlJ/ ha*mm/ hr} 

K = Eroda b ilidad de l suelo en [t/ha. MJ*ha/ mm*hr] 
LS = Fa c tor topográfico (función de longitud-inclinación -forma de la pendiente) (adimensional) 
C = Factor por cub ierta vegeta l (adimensional) 

P = Factor por prácticas de manejo y/o conservación de la estructura del suelo (adimensional} 

De tal manera, que, si sustituimos los valores obtenidos en la ecuación universal de pérdida de suelo, 
quedaría de la siguiente manero: 

A = R*K*LS*C 

A= 9,950.30 * 0.02 * 0.5327 * 0.45 = 47. 77 t/ ha/año de erosión hídrica. 

El resu ltado obten ido indica que el nivel de erosión de tipo moderada. Representa una lámina de suelo de 

4. 77 mm que se p ierde a nualmente por efecto de la erosión hídrica. El valor obtenido de erosión hídrica en 
las condic ion es actuales, representa en el área de CUSTF un valor de 25. 76 t/ año .. 

Erosión Hídrica del suelo si se eliminara la vegetación forestal y el suelo permaneciera desnudo (Al). 

De ta l m anera, que, si sustituimos los valores obtenidos en la ecuación universo/ de pérdida de suelo, 
quedaría de la siguiente manera: 

A = R*K*LS 

A = 9,950.30 * 0.020 * 0.5327 = 706 02 t/ ha/año de erosión hídrica. 
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El resultado obtenido indica que el nivel de erosión es Alta, pues se encuentra en el rango de 50-200 

t/ha/año. Representa una lámina de suelo de 70.60 mm que se pierden anualmente por efecto de la erosión 
hídrico. 

El resultado obtenido de erosión del suelo en el escenario Al, considerando eliminar lo cobertura vegetal, 
el valor de la erosión en lo superficie de CUSTF, representa una erosión de 55.97 t/oño. 

Estimación de lo Erosión hídrica del suelo en el área degradada donde se propone realizar acciones de 
reforestación (Rl }. 

Al igual que en el área de CUSTF, el área propuesto o restaurar, se determinó el factor R, donde el suelo 
también es Litosol y la precipitación es la misma que el área de CUSTF. El valor de l factor R= 9,950.30 Mj/ho 

mm/h. 

Y= 3.7745 (7,722.0) + 0.004540 (7,722.0}2 

Factor R= 9,950.30 MJ mm/ho*m m/ h r. 

El tipo de suelo es el mismo, tipo Litosol de textura "media ", por lo que K= 0.02. 

Se determinó el factor LS en el polígono a restaurar, se tomaron 2 mediciones en el área propuesta a 
restaurar. 

El área propuesta a restaurar se encuentra desprovisto de vegetación con p roblemas de erosión del suelo, 
el suelo se encuentra desnudo, por lo que el factor de cobertura vegetal sería C= 7.0, de tal manera, que, si 

sustituimos los valores obtenidos en lo ecuación universal de pérdida de suelo, quedaría de lo siguiente 
manero: 

A = R*K"LS *C 

A= 9,950.30 * 0.02 * 0.3764 * 7 = 74.9035 t/ha/ año de erosión hídrica 

El resultado obten ido significa que lo erosión hídrico en el área a restaurar es de 44.9427 t/oño. 
El resultado obtenido indica que el nivel de erosión es Moderado, pues lo erosión se encuentra en el rango 

de 70 - 50 t/h a/ año. Represento una lámina de suelo de 7.49 mm que se pierden anualmente por efecto de 
lo erosión hídrica. 

Estimación de la Erosión del suelo en el área a reforestar aplicando los medidos de mitigación (R2). 

De tal manera, que, si sustituimos los valores obtenidos en la ecuación universo! de pérdida de suelo, 

quedaría de la siguiente manera: 

A = R*K*LS*C*P 

A = 9,950.30 -~ 0.02 * 0.3764 * 0.045 * 7 = 33. 7066 t/ha/año de erosión h ídrica 
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El resultado obtenido significa que, en el área de restauración, en el escenario futuro la erosión se estima 

en 20.2239 t/ año. 

El resultado obtenido indica que el nivel de erosión es moderado. pues se encuentra en un rango menor 

de 10-50 t/ha/año. Representa una lámina de suelo de 3.37 mm que se pierden anualmente por efecto de 

la erosión hídrica. 

Erosión eólica 

La erosión eólica comparte con la erosión hídrica dos de los factores que controlan su tasa y magnitud, 

estos son la erodabilidad y la presencia de la vegetación. Sin embargo, en este proceso. la rugosidad del 

suelo y el clima también desempeñan papeles significativos. Este tipo de erosión afecta principalmente a 

las regiones áridas, semiáridas y subhúmedas secas del país, aunque no es exclusiva de ellas. Su presencia 

está asociada a una insuficiente protección del suelo por la cubierta vegetal, a la destrucción de la 

estructura del suelo y a niveles bajos de humedad. 

La erosión eólica se calcula mediante el producto del índice de agresividad del viento {IAVI E}, el factor por 

textura del suelo {CATEX) y el factor por uso del suelo {CAUSO} y es expresada en ton/ha/año. 

Ee = /AV/E * CATEX * CAUSO 

Erosión Eólica en las condiciones actuales {A0}. 

Los va lores obtenidos de cada factor se sustituyeron en la ecuación para determinar la erosión del suelo 

por efecto de aire. 

Ee = /A VE* CA TEX * CAUSO 

Ee = 75.0974 X 7.75 *0.77 

Ee = 2.9062 

La erosión eólica en este escenario es de 2.9062 t/ha/año. Al aplicar este valor en la superficie que se solicita 

para CUSTF {0.527377 ha}, resulta en 1.5327 t/a ño. Lo que significa que anualmente se perdería una lámina 

de suelo de 0.29 mm, consideramos que 1 mm de suelo es igual a 10 ton/ ha de suelo. (CONA FOR, 2010). 

Eros ión Eólica del suelo considerando si se eliminara la vegetación forestal y el suelo permaneciera 
desnudo {A1). 

Los valores obtenidos de cada factor se sustituyeron en la ecuación para determinar la erosión del suelo 

por efecto de aire. 

Ee = IAVE* CATEX * CAUSO 

Ee = 75.0974 * 7.75 * O.SO 

Ee = 13.2102 
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De tal manera ·que fa erosión eólica total en el área de CUSTF considerando en este escenario, donde la 

vegetación es eliminada y el suelo es expuesto a las condiciones climatológicas, es de 6.9668 t/h a/año. Lo 
que significa que anualmente se perdería una lámina de suelo de 7.327 mm, consideramos que 7 mm de 
suelo es igual a 70 ton/ha de suelo. (CONA FOR, 2070). 

Estimación de fa Erosión eólica del suelo en el área degradada donde se propone realizar acciones de 
reforestación (Rl). 

Los valores obtenidos de cada factor se sustituyeron en fa ecuación para determinar fa erosión del suelo 
por efecto de aire. 

Ee = IAVE* CATEX*CAUSO 

Ee = 75.0974 * 7. 75 * O.SO 

Ee = 73.2702 

De tal manera que fa erosión eólica en este escenario es de 73.2702 t/ ha/año. De tal manera que, en total, 
en el área a reforestar (0.60 Ha) considerando en este escenario donde la vegetación es nula y el suelo se 

encuentra expuesto a fas condiciones climatológicas, es de 7.9267 t/ha/año. Lo que sign ifica que 
anualmente se perdería una lámina de suelo de 7.32 mm, consideramos que 7 mm de suelo es igual a 70 
ton/ ha de suelo. (CONAFOR, 2070). 

Estimación de fa Erosión eólica del suelo en el área a reforestar aplicando fas medidas de mitigación (R2). 

Los va lores obtenidos de cada factor se sustituyeron en fa ecuación para determinar fa erosión del suelo 

por efecto de aire en el área reforestada. 

Ee = !AVE"' CA TEX * CAUSO 

Ee = 75.0974 * 7. 75 * O. 77 
Ee = 2.9062 

De tal manera que en el área a reforestar considerando en este escenario que fa vegetación se encuentre 
establecida en densidad y cobertura vegetal similar a vegetación secundaria de selva mediana 

subperennifofia; fa erosión eólica estimada es de 2.9062 t/ha/año. Lo que significa que anualmente se 

perdería una lámina de suelo de 0.29 mm, consideramos que 7 mm de suelo es igual a 70 ton/ ha de suelo. 
{CONAFOR, 2070). Este valor representa en el área de CUSTF una erosión de 7. 7437 t/año. 
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Erosión del suelo (Hídrica y eólica) total en el área de CUSTF. 

Una vez realizado los análisis de erosión hídrica y eólico en los diferentes escenarios planteados del área 

de CUSTF, en la Tabla se muestro el resumen de los valores obtenidos de la erosión del suelo 

Resumen de erosión del suelo (t/ Ha/Año) en los d ife rentes escenarios 

Tipo de 
Escenario O Escenario 1 Escenario2 Disminución 

{Cond {Ejecución de {Con Proyecto y con medida Porcentaje 
Erosión 

Actuales) Proyecto sin medidas) medidas) de mitigación 
Híd rico 47. 7097 706.0202 0.2638 

Eólica 2.9062 73.2702 0.4887 
26.2968 98.57 96 

Erosian Total 
50.6753 179.2304 0.7579 

(t/ ha/año) 
Total en CUSTF 26.6934 62.8793 0.3965 

El análisis de los resultados obtenidos de lo erosión del suelo, indican que en el escenario O (condiciones 
actuales}, la erosión calculada en lo superficie de CUSTF es de 50.6753 t/ha/año, que con respecto al 

escenario 2 (Ejecución del proyecto con medidas de mitigación) la erosión del suelo estimada es de 0.3965 

t/ año, que representa una reducción en la erosión del suelo. Lo anterior significa que el cambio de uso de 

suelo propuesto reduce la tasa de erosión en 98.57% (26.2968 ton/año). 

De igual manera, durante los 72 meses que se planea la construcción del proyecto denominado Estación 

de Servicio Tulum 3 (Escenario 7, remoción de la vegetación y capa orgánica del suelo}, la erosión del suelo 

que se produce durante este periodo es igual a 779.2304 t/ha., que representan un volumen de 62.8793 

toneladas de suelo. Cantidad de suelo que se pierde por efectos de la erosión y que es necesario prevenir y 
mitigar. 

Erosión total en el área a restaurar 

Los resultados obtenidos de erosión del suelo en el área propuesta a restaurar en las condiciones actuales 

y considerando un escenario donde se realicen acciones de reforestación y obras de conservación de suelo, 
se muestran en la Tabla. 

Resumen de erosión del suelo en el órea a restaurar en los 2 diferentes escenarios 

Disminución 
Escenario o Escenario 1 con Acciones de 

Tipo de Erosión {Cond (con Acciones de reforestación y Porcentaje 
Actuales) Reforestación) Terrazas 

individua/es 

Erosión hídrica 74.9035 33.7066 

Erosión eólica 13.2702 2.9062 30.9005 58.45 % 

Total t/ ha/ año 88.7137 36.6728 
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D isminución 
Escenario O Escenario 1 con A cciones de 

Tipo d e Erosión (Cond (con Acciones de reforestación y Porcentaje 
Actuales) Reforestación) Terrazas 

individua les 

Total en 
Reforestación 52.8682 27.9677 
/0.6000 Ho) 

Si comparamos el valor obtenido de la erosión del suelo en las condiciones actuales de 88. 7737 ton/ año 

(74.9035 t/ha/año más 73.2702 t/ha/año) y la comparamos con el valor estimado del escenario futuro con 

las acciones de reforestación a implementar, el valor obtenido es de 36.6728 ton/ año {33. 7066 t/ha/año más 
2.9062 t/ ha/ año}, la erosión se reduce en un 58.45%. El volumen de suelo que se deja de perder por efecto 

de la erosión del suelo en las áreas a reforestar es de 30.9005 t/año. De tal manera que se promueve la 

conservación del suelo por año en esa cantidad de suelo. Es importante mencionar que, para alcanzar el 
700% de eficiencia o valor de erosión estimado, es necesario alcanzar la cobertura vegetal usada para el 

factor C (Vegetación Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia), la cual requ iere de mínimo de 5 años 
para formar la cobertura vegetal propuesta. Considerando una eficiencia del 20% anual, la tasa de erosión 

del suelo se reduce de manera significativa. 

Est imación de suelo que se puede recuperar o/ reducir lo erosión del suelo en el área de reforestación 

Suelo qu e se p ierde %de Erosión 
A cumulado Añ o Saldo 

p or CUSTF eficiencia estimada 

20 6.1807 6.7801 ) 56.6992 

40 12.3602 78.5403 2 44.3390 

62.8793 tone/odas 60 78.5403 37.0806 3 257987 

80 24.7204 67.8017 4 7.0783 

100 30.9005 92.7016 5 -29.8222 

Considerando una eficiencia del 20% anual por año, garantizando la densidad y cobertura vegetal en el 
área a reforestar; se puede establecer que, en el año 5, se estada recuperando o compensando el suelo 

perdido por efectos del cambio de uso de suelo estimado en 62.8793 toneladas. 

Para que se puedan cumplir con los cálculos realizados que mitigan los efectos de la erosión, es necesario 

cumplir con las medidas propuestas siguientes: 

✓ Se ejecutará el Programa de Rescate y Reubicación de Flora Silvestre que considera la reforestación 
con plantas nativas en densidades de 783 plantas/ha en una superficie de 0.6000 ha de áreas 

degradadas. 

✓ Instalar vivero rustico donde realizar el acopio de plantas producto del rescate de flora silvestre y 
donde producir las plantas necesarias para la reforestación mediante propagación vegetativa y 
colecta de germoplasma. 
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✓ Durante la etapa de preparación del sit io, se realizará el despalme del suelo con maquinaria pesada, 

en una profundidad máxima de 10 cm en promedio en la superficie donde se solicita el CUSTF. Material 

que se usará para dispersar como mu/ch en el área verde del proyecto y en las áreas de reforestación. 

✓ Los residuos vegetales y suelo orgánico producto del desmonte y despalme durante la etapa de 

preparación del sitio y construcción, se almacenarán temporalmente en el polígono del proyecto, para 

su uso posterior en las acciones de restauración. 

✓ El desmonte de la vegetación en los polfgonos de CUSTF, se realizará de manera gradual para 

mantener el mayor t iempo posible la cubierta vegetal y reducir el tiempo de exposición del suelo 

desnudo a la intemperie para evitar problemas de erosión del suelo. 

✓ Se realizará al menos 7 riego por día en los caminos de terracerfa dentro del predio del proyecto a 

través de pipas con agua cruda a fin de mantener en fase húmeda y evitar la suspensión de polvos. La 

frecuencia de los riegos, dependerá del periodo d e lluvias e intens idad del tránsito de vehículos, equipo 

y maquinaria. 

✓ En las áreas verdes, se dispondrá una capa de materia orgánica en el suelo de aproximadamente 10 
cm de grosor o profundidad en las superficies disponibles, para lo cual se usará el material orgánico 

producto de las actividades de despalme. 

Por lo anterior, con base en los razo nam ient os y consideraciones arri ba descri tas, esta Auto ridad 

Administrativa cons id era que se encuentra acred itada la segunda de las h ipótes is normativas establecidas por 

el artícu lo 93 de la LGDFS, en cuanto a q ue, con es t os ha quedado téc nica m ente demostrado que, con e l 

desarrollo d el proyect o d e ca m bio de uso de suelo foresta l y las act ividades propuestas la erosión de los suelos 

se mitigará. 

3.-Por lo que corresponde al tercero de los supuestos arriba referidos, relativo a la obli gación de dem ostrar 

que la capacidad de almacenamiento de carbono se mitiga , se observó lo siguiente: 

"{..] 

La vegetación, además de madera (en algunos casos}, son hábitats de la fauna silvestre, capturan carbono 

y fijan nitrógeno. La captura o secuestro de ca rbono significa que este elemen to que se encuentra en el 

aire de la atmósfera en forma de C02, al ser utilizado por las plantas, queda capturado en los tejidos de 

las mismas, particularmente en forma de m adera o biomasa veg etal, evitando asf que regrese a la 

atmósfera donde el incremento de sus concentraciones por la quema d e los bosques y de energéticos 

fósiles producen el calentamiento global {SEMARNA T, 2003). 

Los ecosistemas forestales contienen más carbono por unidad de superficie que cualquier otro tipo de uso 

de la tierra y sus suelos -que contienen cerca del 40 % del total del carbono- son de importancia primaria 

cuando se considera el manejo de los bosques. Por lo genera l, en los bosques naturales el carbono del suelo 
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está en equilibrio, pero tan pronto como ocurre la deforestación -o la reforestación-, ese equilibrio es 
afectado. Aparte de los factores climáticos -principalmen te la temperatura- los procesos más importantes 
que causan pérdidas de carbono del suelo son la erosión y la mineralización de la materia orgánica. La 

lixiviación del carbono orgánico e inorgánico es otro mecanismo importante de pérdida de carbono en el 
suelo (FAO, 2002). 

La captura de carbono se basa en dos cuestiones principales: la absorción activa de la nueva vegetación 
y las emisiones evitadas de la vegetación existente. La primera perspectiva incluye a las actividades que 

implican la plantación de nuevos árboles (forestación, reforestación, o agro silvicultura) o el aumentar las 

tasas de crecimiento de la cubierta forestal ex istente (como mejores prácticas de silvicultura). La segunda 
perspectiva considera la prevención o reducción de la deforestación y del cambio de uso del suelo o la 
reducción a los bosques existentes. 

La biomasa es la suma total de la materia orgánica viva de las plantas fotosintéticamente activas en una 
unidad de área, tanto arriba como abajo del nivel del suelo; está compuesta por los árboles, la vegetación 

arbustiva y la vegetación herbácea y se expresa en térm inos de peso seco, masa o volumen (Pardé 7980 

en Riofrío, 2007, p.9). La biomasa varía de una especie forestal a otra y el almacenamiento de carbono 

depende de la productividad primaria neta de cada sistema, 7 gramo de biomasa es equivalente a 0.5 

gramos de carbono o bien un CC de 50%, esta equivalencia ha sido aplicada en diversos trabajos para 
determinar los almacenes de carbono a distintas escalas (Masera, De Jong, Rica/de, 2000, p.28, Pacheco 

et al. , 2007, p.257). La estimación de los escenarios foca/iza la capacidad de las coberturas forestales para 
capturar carbono atmosférico y la conversión de estas áreas en fuentes de emisión de dióxido de carbono 

(CO1}, los cálculos se realizaron a través del método general de almacenes de carbono (Brown, Lugo y 

Chapman, 7986, p.390). 

CO2= B * F 
F= CC*44/12= CO1 

En este procedimiento los datos de biomasa por hectárea (B) son multiplicados por un factor (F), que 

involucra el contenido de C (CC en proporción) en la biomasa seca y la relación entre el peso de la molécula 
de CO: (44) y el peso del átomo del C (72). 

Pa ra estimar el contenido de carbono {CO:} de la parte aérea de la vegetación a remover por el CUSTF 
en el área del Proyecto, se usaron ecuaciones alométricas tomadas de la publicación denominada 
compilation of allometric equation data base and meta data; w riting of methodo!ogy and parts of the 

resu!ts and discusión (F Rojas-Gracia, 2075). Dicho documento concentra 478 ecuaciones alométricas 
para estimar biomasa de árboles y bosques mex icanos. 

De acuerdo a cada especie a remover en el área de CUSTF, se eligieron las ecuaciones a!ométricas, en el 
caso de aquellas especies que no considera la publicación señalada, se eligieron las que fueran del mismo 

género o de fisonomía similar. 
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No. 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

9 
70 
71 
12 
13 
74 
15 
76 
77 
18 
79 

20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 

Nombre Científico 

A/seis vucotonensis 
Bursero simorubo 
Byrsonirno bucidoefolio 
Byrson imo crossifolio 
Coesolpinio goumeri 
Cecropio pe/tato 
Chomoedoreo seifrizii 
Chrysophyllum 
mexiconum 
Coceo/abo borbodensis 
Coccolobo spicoto 
Coccothrinox reodii 
eraron reflexifolius 
Oiospyros terrospermo 
Orypetes loterif/oro 

Eugen ia foetido 
Ficus cotinifolia 
Fridericio floribundo 
Cuazumo ulmifo/io 
Cuettordo elliptica 
Cymnopodium 
f/oribundum 
Home/io potens 
Hompeo triloboto 
Losionthaeo fruticoso 
Lysilomo Jotisiliquum 
Monilkora zapato 
Metopium brownei 
Nectondro solicifofia 
Neeo psychotrioides 
Piscidio piscipulo 
Pouteria campechiono 
Sobo/ vapo 
Sw ortzio cubensis 
Thouinia poucidentara 
Thrinox radiata 
Vitex gaumeri 
Zomio prosino 
Zuelanio guidonio 
Zygio cognora 

Total 
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Biomoso y carbono almacenado en el área de CUSTF 

Biomasa Biomasa Biomasa 
Carbono 

Nombre Común Total en Total en Total en 
CUSTF(kg) CUSTF (g/Ha) CUSTF (g) 

Total (g) 

Cocooté, Toboquillo 58.48 487.37 257.03 47122 
Chocoh 717.34 977.82 515.68 945.47 
Sok Po'j, Nonche amorillo 40.84 34032 779.48 329.04 
Zoc-poh 367.48 3,062.30 7,674.98 2,960.80 
Kitamché 2.42 20.13 7062 79.46 
Cuorumo 57209 4,767.46 2,51425 4,609.45 
Xiot 0.00 0.00 000 0.00 

Chi'kéej, Caimito 16.27 135.58 77.50 13109 

Tobyuub 47.79 348.22 183.64 336.68 
Boobcheeh 72.74 706.79 5600 702.67 
náoj k 'oox. Nocox 007 008 0.04 0.08 
P 'e 'es k 'uuch 37.37 261.39 137.85 252.72 
Tsi/il. K'ob che' 52.15 434.62 229.27 420.22 
Ekufub 7.96 16.37 8.63 75.83 

Sok fobché 7.89 75.76 8.31 15.23 
Kopo;Alomo 7,077.96 8,433.02 4,447.38 8,753.53 
Bejuco morado 7.29 60.76 32.04 58.75 
Pixoy, Cuocimo 0.60 5.00 2.64 4.83 
Lu ' um ' che ' 3.68 30.71 76.79 29.69 

Ts'iits'ilche ' 87.37 727.57 383.70 703.46 

Coralillo 0.03 0.29 0.75 0.28 
Mojoua, Hao/ 75.71 625.89 330.08 605.74 
Varo blanco 0.78 6.47 3.47 6.25 
Tso lom 7,05345 8,778.72 4,629.69 8,487.77 
Chicozopore 892.70 7,439.20 3,923.26 7,792.65 
Chechem 71.83 598.56 315.66 578.72 
Ochoc che. Aguacatillo 709.67 913.40 487.70 883.13 
To 'tsi' 25.94 276.13 773.98 208.97 
Jobín 437 36.39 19.19 35.79 
Konisré 738.79 7,757.57 607.31 1,113.40 
Huono, Guano 0.00 0.07 000 001 
K'ootofoox, Corazón azul 134.32 7,779.34 59032 1,082.25 
K 'onchunup 4.46 37.77 79.60 35.93 
Ch "iit 709 9.07 4.78 8.77 
Yo ·oxnik 7,459.33 72,76704 6,473.46 71,758.00 
Palmito 0.74 1.17 062 1.13 
Tomay, Volador 7.72 74.34 7.56 13.86 
Tamarindo ché 0.15 126 067 1.22 

6,400.89 53,340.69 28,730.67 5 1,572.83 

Toneladas (t) 6.40 53.34 28.73 51.57 

Como resultado del cálculo de biomasa en la vege tación a remover, se estima una cantidad de 28. 73 

toneladas de biomasa, que concentran 6.67 toneladas de carbono almacenado en la parte aérea de la 
vegetación secundaria de Selva Mediana Subperennifolia en las 0.527377 ha de CUSTF. 
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Asimismo, para determinar el contenido de carbono almacenado en la parte subterránea, se estimó la 

b iomasa subterránea en función de la biomasa aérea y por tipo de ecosistema propuesta por Cairns et al 
(7997) citado en e l Protocolo de estimación de las reservas de carbono en la biomasa forestal en México 

(Donación del Ministerio de Asuntos Internacionales del Gobierno de Noruega, publicado por la CONAFOR 
en Zapopan, Jalisco, México. El documento citado señala 2 ecuaciones, la primera aplicable a bosques 

templados y la segunda ecuación para bosques tropicales. Ver ecuaciones siguientes: 

(Y) = exp (-7.0587 + 0.8836(/n {Cba))+0.2840 (Bosques templados) 
(Y) exp (-7.0587 + 0.8836 {ln(Cba))) (Bosques Tropicales) 

Conforme a la ecuación para bosques tropica les, el carbono almacenado en la biomasa subterránea 

(raíces) es de 6.67 toneladas de carbono total en el área de CUSTF. 

Biomasa y carbono almacenado en biomosa subterránea del área de CUSTF 

Carbono 
Carbono a lmacenado 

No. N ombre Científico Nombre Común Vegetación 
en Raíces (t) 

Aérea (t) 
7 lt\ lseis yucatonensis Cacaoté, Toboquillo 477.22 79.85 
2 Bursera simaruba Chacah 945.47 747.73 
3 Byrsonima bucidaefolia ISak Pa'j. Nonche amorillo 329.04 58.74 
4 Byrsonima crossifolia iZoc-poh 2,960.80 405.09 
5 Coesa/pinia oaumeri Kitamché 79.46 4 .78 
6 Cecropia pe/tata Cuarumo 4,609.45 598.98 
7 Chomaedoreo seifrizii IX'iat 0.00 0.00 
8 Chrysophyl!um mexiconum Chi'kéej, Caimito 737.09 25.78 
9 Coccolobo barbadensis Tob vuub 336.68 59.33 
70 Coccolobo spicota Boob cheeh 702.67 20.77 
77 Coccothrinax readii náaj k 'oax, Nacax 0.08 0.04 
72 Croton reflexifolius P'e'es k 'uuch 252.72 46.05 
73 Diospyros tetraspermo Tsilil, K'ab che' 420.22 72.76 
74 D1ypetes /ateriflora Ekulub 75.83 3.98 
75 Eugenia foetido Saklobché 75.23 3.85 
76 Ficus cotinifo/ia Kopo', Alomo 8,753.53 991.47 
77 Fridericia f/oribunda Beiuco morado 58.75 72.69 
78 Cuazumo ulmifo/ia Pixoy, Cuocima 4.83 7.40 
79 Cuettardo elliptica Lu' um ' che' 29.69 6.94 
20 Cymnopodium floribundum Ts 'iits 'ilche ' 703.46 773.77 
27 Hame/ia potens Coralillo 0.28 0.77 
22 Hompea trilobata Mojaua, Hoo/ 605.74 99.60 
23 Lasianthoeo fruticosa Vara blanca , 6.25 7.75 
24 Lysiloma /otisiliquum Tsa/am 8,487.77 7,027.29 
25 Manilkora zapata Chicozapote 7,792.65 887.48 
26 Meropium brownei Chechem 578.72 95.75 
27 Nectandra salicifolia Ochoc che, Aouacatil/o 883.13 739.70 
28 Neea psychotrioides To'tsi' 208.97 38.93 
29 Piscidia piscipula Jabín 35.79 8.06 
30 Pouteria campechiana Konisté 7,773.40 770.70 
37 Sobalvapo Huano. Guano 0.07 0.00 
32 Swartzio cubensis K'a ataloox, Corazón azu l 7,082.25 766.47 
33 Thouinia poucidentato K'anchunup 35.93 8.22 
34 Thrinax radiata Ch 'íit 8.77 2.36 
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No. 

35 
36 
37 
38 

Nombre Científico 

Vitex gaumeri 
~ amia prasina 
l,Zuelania c¡uidonia 
~ yqia coqnota 

Total 
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Carbono 
Carbono almacenado 

Nombre Común Vegetación 
en Raíces (t) 

Aérea (t) 
Ya ·axnik 17,758.00 1,370.12 
Palmita 1.13 0.39 
Tamay, Vola dor, Tremen t ina 13.86 3.54 
Tamarindo ché 1.22 0.47 

57,572.83 6,673.08 
Toneladas (t) 57.57 6.67 

Para concluir con el cálculo de carbono almacenada en la vegetación del área de CUSTF, se determinó el 

carbono a lmacenado en el suelo, para lo cual se tomó como referencia la tabla de Carbono almacenado 

en ecosistemas terrestres de México, que señala el carbono almacenado en ecosistemas terrestres de 

México; p ara Bosque t ropical caducifolio, subcaducifolio y espinoso (el más parecido a l t ipo de vegetación 

prop uesto p ara CUSTF), el contenido de carbono en el suelo es de 700 toneladas por hectárea. 

Carbono almacenado en ecosistemas terrestres de México 

Diferentes ecosistemas terrestres Vegetación 
Suelo Raíces Total aérea 

Bosque de coníferas 178 120 79 257 

Bosque de Quercus 105 126 5 236 

Bosque tropical perennifolio 186 775 4 305 

Bosque tropical caducifo/io, subcaducifolio y 54 100 o 754 
espinoso 

Bosque mesófilo d e montaña 789 205 36 430 

Matorral xerófilo y vegetac ión semiórida 79 60 1 80 

Past izal natural, halófilo y g ipsófilo 16 81 o 9 7 

Vegetación acuática y subacuótica 223 59 o 282 .. 
Fuente: lnformoc,on citada en Ordonez. Jose Antonio /2004). Indices de contenido y capwra de carbono en oreas foresta les. UNAM. Mex,co 

De tal manera que el carbono total almacenado por hectárea es de 270.44 t/ ha (97. 79 toneladas de 

carbono alm acenado en la parte aérea, 72.65 toneladas en raíces y 700.0 toneladas en el suelo). 

Vegetación 
Suelo Raíces 

Carbono/ha 
aérea Total 

97.79 100.00 12.65 210 .44 

Una vez determinado el conten ido de carbono almacenado por hectárea en la vegetación que se 

encuen t ra en el á rea de CUSTF, se determinó el total de carbono almacenado en el área de CUSTF, 
estimado en 770.98 toneladas. 

Tipo de vegetación 
Vegetación Secundaria de Selva 

Mediana Subperennifo/ia 

Superficie 

0.527377 

Toneladas CO,/ Ha TC02 en CUSTF 

270.44 770.98 

/),-~\ t\.lj Boulevard Adolfo Ruíz Cortínes 4209, Jardines en la Montaña, 14210, Ciudad de México. 
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Captura de carbono que se presentaría una vez eliminada la vegetación forestal, considerando la 
superficie total solicitada. 

La ejecución del proyecto afectará básicamente, en el área de cambio de uso de suelo, la acumulación 

anual de carbono, pues se pretende remover la vegetación en la mayor parte del área en cuestión para 
dar lugar a la infraestructura propuesta y dejar el suelo expuesto a las condiciones climáticas. 

Al eliminar la cobertura vegetal de la Vegetación Secundaria de Selva /V/ediana Subperennifolia y realizar 
el despalme del suelo orgánico, el contenido de carbono es cero. 

La Captura de carbono con la aplicación de las medidas de mitigación (construcción de estación de 
servicio Toyota, aplicando las medidas de mitigación}, sería como a continuación: 

. Comenido de carbono en cada escenario 

Escena rio Actual Escenario Actua l 
D isminución con 

Escena rio A ct ual (Ej ecución de (Ej ecución de Proyect o 
m edida de Porcentaje 

(Con diciones act uales) Proyecto sin con M edidas de 
mitigación 

Medidas) Mitigación) 
770.98 e/ año 0.0000 3.7S t/a ño 707.83 t/año 97.16% 

Al comparar el contenido de carbono en cada escenario, se puede establecer que con el cambio de uso de 

suelo propuesto hay una reducción del contenido de carbono en aproximadamente 97.76% {707.83 t ). Para 
compensar la afectación a este recurso o servicio ambiental que prevalece en las condiciones actuales, se 

propone la reforestación de 0.6000 ha de áreas degradadas con plantas nativas producto del rescate y 

producción de especies en vivero rus t ico para sembrar con una densidad de 783 ind/ha y sobrevivencia 
mínima del 80%. 

Captura de carbono en área degradada con acciones de reforestación y mantenimiento por 5 años. 

El área degradada (0.6000 ha) donde se propone realizar acciones de reforestación, actualmente no tiene 

una cobertura vegetal y presenta evidencias de erosión laminar, por lo que el contenido de carbono es 

mínimo o nulo. 

Con las acciones de reforestación para sembrar plantas nativas en densidades de 783 ind/ ha., y su 

mantenimiento por al menos 5 años. El contenido de carbono de referencia corresponde a las plantas 
sembradas, donde en promedio tendrían un diámetro basal de 2.0 cm y 0.60 m de altura, con estas 
características se realizó el contenido de biomasa. 

rt~--~~ 
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 
De Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercial 
Dirección General de Gestión Comercial 

Ofic io No. AS EA/ UGSIVC/ DGGC/ 11 801 / 2023 
Ciudad de México, a 28 de nov iembre de 2023 

Biomaso y ca rbono almacenado por hectárea en e/ área a reforestar. 

lnd/ha a DAP Altura 
Biomasa 

Biomasa Carbono 
Nombre Científico Nombre Común Total 

sembrar Prom edio Promedio 
(g/haJ 

Total (gJ Total (gJ 

A/seis yuca tanensis 
Cacaoté, 

25 2 0.6 787 3.0700 5.5783 
Tabaquillo 

Bursera simaruba Chacah 25 2 0.6 8.98 74.9608 27.4282 

Byrsonimo Sak Pa'j. Nanche 
8 2 0.6 302 5.0360 9.2327 

bucidaefolia amarillo 
Caesalpinia 

Kítamché 8 2 0.6 7.36 2.2649 4.7523 
gaumeri 

Cecropia pe/tata Guarumo 767 2 0.6 767.06 278.4283 570.4579 

Coccoloba spicota Boobcheeh 8 2 0.6 7.47 23449 4.2990 

Oiospyros 
Tsifil, K'a b che ' 

tetrasperma 
33 2 0.6 707.08 7768.4778 2742.7984 

0 1ypetes /aterif/ara Ekulub 77 2 0.6 7.93 3.2234 5.9095 

Guazuma ulmifolia Pixoy, Guacimo 8 2 0.6 7.82 3.0322 5.5597 

Guettarda elliptica Lu' um ' che ' 8 2 0.6 7.47 2.3449 4.2990 

Gymnopodium 
Ts'iits 'ilche' 25 2 0.6 5.69 9.4757 77.3727 

floribundum 

Manilkaro zapato Chicozapote 25 2 0.6 2.68 4.4700 87950 

Piscidio piscipulo Jabín 8 2 0. 6 3.16 5.2630 9.6489 

Thouin ia 
K'anchunup 8 2 0.6 707 7.6907 3.0985 

paucidentota 
Chamoedoreo 

Xiot 8 2 0.6 0.00 0.0008 0.0076 
seifrizii 
Coccoth rinox reodii 

náaj k 'oox, Nocox 726 2 0.6 0.07 00733 0.0245 
(AJ 

Sobo/ yapa Huono, Guano 68 2 0.6 0.00 0.0072 0.0732 

Thrinox radiata {AJ Ch 'íit 200 2 0.6 82.49 137.4847 252.0547 

Zomio prasino Pa lmita 8 2 0.6 3.30 5.4994 70.0822 

Total 783 988.22 1,647.0208 3,019.5385 

Toneladas (tJ 0.98821 1. 64702 3.019538 

En el mismo sentido se realizó la estimación del contenido de carbono en las raíces con la ecuación 

recomendad para bosques tropicales, de tal manera que el carbono almacenado en la b iomasa 

subterránea (raíces) es de 0.466228 toneladas. 

/'J:-~\ t\ . .,l'J Boulevard Adolfo Ruíz Cortínes 4209, Jardines en la Montaña, 14210, Ciudad de México. 
-.: •. / Teléfono: 55 9126 0100 www.gob.mxíasea 
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No 

7 
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3 
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72 
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78 

79 

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

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercia l 
Dirección General de Gestión Comercial 

Ofic io No. AS EA/ UGSIVC/ DGGC/ 11801 / 2023 
Ciudad de México. a 28 de nov iembre de 2023 

Biomasa y carbono olmocenodo por hectóreo en suelo subterráneo el área o reforestar 

Carbono Carbono 
Nombre Científico Nombre Común Vegetación a lmacenado 

Aérea (tJ en Ra íces (tJ 
A/seis yucoronensis Cocooté, Toboquillo 5.5783 7.56978 

Bursera simoruba Chocah 27.4282 6.47747 

Byrson imo bucidoefolio 5ok Po'}, Nanche amarillo 9.2327 2.47272 

Coesolpinio goumeri Kíromché 4.7523 7.22048 

Cecropio pe/toro Guarumo 570.4579 85.69676 

Coccoloba spicato Boob cheeh 4.2990 7.25852 

Oiospyros tetrospermo Tsilil, K'ab che ' 2742.7984 304.34071 

Orypetes /oteriflora Eku/ub 5.9095 7.66708 

Guozumo ulmifolio Pixoy, Guocima 5.5597 1.57942 

Guettordo elliptico Lu ' um ' che' 4.2990 7.25852 

Gymnopodium 
Ts 'iits'ilche' 17.3721 4.32267 

floribundum 

Monilkoro zopoto Chicozapote 8.7950 2.22548 

Piscidio piscipulo Jobín 9.6489 2.57097 

Thouinio poucidentato K'onchunup 3.0985 0.94230 

Chomoedoreo seifrizii Xiot 0.0076 0.00114 

Coccothrinox reodii (AJ náaj k 'oox, Nocax 0.0245 0.07307 

5obolyopo Huono, Guano 0.0732 0.00758 

Th rinax radiata (AJ Ch'íit 252.0547 45.93803 

Zomio prosino Po/miro 70.0822 2.67277 

Total 3 019.5385 4 6 6.22815 

Tonelad as 3.019538 0.4 6 6228 

Para estimar el carbono almacenado en el suelo, se tomó como referencia la tabla, que señala el carbono 

almacenado en ecosistemas terrestres de México; para Bosque tropical caducifolio, subcaducifolio y 
espinoso {el más parecido al tipo de vegetación propuesto para CUSTF}, el contenido de carbono en el suelo 
es de 700 toneladas por hectárea. Para que se cumpla con esta estimación de contenido de carbono, se 
cumple con dispersar una capa de 70 cm de suelo y materia orgánica (producto del despalme) en la zona 
a reforestar. 

Entonces, de manera general el contenido de carbono en el área a reforestar en las condiciones actuales 

de densidad de individuos con las especies señaladas se estima el conten ido de carbono en 705.87 t/ha. De 
tal manera que en el área a reforestar {0.6000 ha) el conten ido de carbono sería de 63.49 toneladas de 

C02. 

2023/2' 
A~O t:t • .,..._,;' 
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 
De Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercial 
Dirección General de Gestión Comercial 

Oficio No. AS EA/UGSIVC/ DGGC/11801/20 23 
Ci udad de México, a 28 de noviembre de 2023 

Contenido de carbono estimado en el área o reforestar 

Tipo de vegetación Superficie (Ha) Tonela das/ Ha TC02 Total (t) 

Reforestación con 19 especies de 
selva mediano subperennifolio 0.600000 705.87 63.49 

en densidades de 783 ind/ ha 

El contenido de carbono estimado en el área a reforestar es de 63.49 toneladas de C02, esta cantidad se 

incrementada conforme a vancen el tiempo, de tal manera que se considera un incremento mínimo de 

70% anual, por lo que el contenido de carbono se va acumulando conforme avance el tiempo. 

Considerando el incremento anual, se estima que, en el año 3, se estaría compensando el contenido de 

carbono perdido por el cambio de uso de suelo propuesto estimado en 707.83 toneladas. 

Contenido de carbono estimado en el área o reforesrar 

Suelo que se pierde %de TC02 
Año Saldo 

porCUSTF eficiencia Acumula do 
20 72.70 72.70 7 
40 25.39 38.09 2 

732.77 
60 38.09 76.18 3 

toneladas 
80 50.79 126.97 4 

700 63.49 190.46 5 

Considerando una eficiencia del 20% anual por año, garantizando la densidad de 783 ind/ha y 

sobrevivencia mínima del 80% y disposición de una capa de suelo y materia orgánica en el suelo del área 

a reforestar; se puede establecer que, a partir del año 4, se estaría recuperando o compensando el carbono 

perdido por efectos del cambio de uso de suelo estimado en 732. 77 toneladas. 

Para que las medidas propuestas sean eficientes, es necesario cumplir con las siguientes medidas: 

• El material vegetal y residuos vegetales se deberán triturar para su posterior uso en las 

acciones de reforestación para usar en la conformación del sustrato o para esparcir una capa 

ligera en el suelo. 

• Realizar el acopio del suelo y materia orgánica, con ayuda de maquinaria pesada, acumular 

en sitios dentro del predio donde no estorben a maquinaria y camiones de transporte de 

materiales. 

• Respetar las densidades de plantas propuestas de 783 ind/ha, sobrevivencia mínima del 80% 

y mantenimiento durante al menos 5 años para que las plantas reforestadas queden 

establecidas. 
• Destinar 324.48 m2 de la superficie to tal del proy ecto para ser cubiertos con cobertura vegetal 

(áreas verdes/jardineras) de pastos y hierbas que almacenen oxígeno en la biomasa o 
contenido de carbono. 

[. . .]" 
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 
De Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad d e Gestión, Supervisió n, Inspección y Vig ilancia Comercia l 
Dirección General de Gestió n Com ercial 

Oficio N o. ASEA/UGSIVC/ DGGC/11801/2023 
Ciudad d e M éxico, a 28 de noviembre de 2023 

Por lo anter io r. con base en las cons ideraciones expresadas previam ente, est a AGENCIA estima que se 

encuentra acred itada la t e rcera de las hipót esis normativas que establece e l artículo 93, párrafo primero, d e la 

LGDFS, en cuanto a que con éstos ha quedada técnicamente demost rado que, con el desarro llo d e l proyecto 

de cambio de uso del suelo en terrenos forestales en cuestión, la capacidad d e a lmacena mie nto d e carbono 
se mitiga. 

4. Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos arri ba referidos, relat ivo a la obligación de dem ostrar que, 

e l det erioro de la ca lidad del agua o la d ism inución en su capt ación se mitig ue, del ETJ e info rmació n 

complementa ria, se desprende lo sigu iente: 

"[. . .] 

Es importan te señalar que en el área donde s e p ropone el CUSTF, NO se encuentra sobre cuerpos de agua 

naturales o corrientes perennes, que pudieran ser afectados en la calidad del agua, por Jo que el impacto 

a cuerpos de agua y corrientes superficiales de tipo perenne o intermitente es nulo. 

En ninguna de las etapas de desarrollo del proyecto, se usarán pesticidas, nutrientes, agentes patógenos, 
sedimentos u otras fuentes de contaminación que pudieran afectar la calidad del agua. 

Para el cálculo del análisis de captación d e aguo se usó el método indirecto descrito en la NORMA Oficial 

Mexicana NO/111 -077-CONACUA-2015, Conservación del recurso agua. Que establece las especificaciones y 
el método para determinar la disponibilidad medio anuo/ de las aguas nacionales, publicado en el Diario 
Oficial de Jo Federación: 27/03/2075. El método indirecto (Precipitación-escurrimiento}, debido o que en lo 
cuenca en estudio no se cuento con suficiente información de registros hidrométricos. 

El método indirecto de precipitación -escurrim ien to, determina el volumen m edio anual del área, para ello 
se realizan los cálculos y procedimien to siguiendo Jo m etodología d escrita en la siguiente expresión: 

(Volúm en Annal de Escurrimiento Natnral ele la Cuenca (V e) ) 

= (Precipitación Annal de la Cnenca (P)) • (Área de la Cuenca (Áreri m2
)) • (Coefici ente de Escurrimiento (Ce)) 

Para este estudio se u tilizaron los datos de Precipitación Norm al tomados d el registro de las normales 
climatológicas de un periodo de 30 años (7987-2070) de la estación climatológica que se muestran: 

Est ación Climat ológica 

0023025 Tulum 

Datos climatológicos de las estaciones cercanos al si t io del Proyecto 

M.S.N.M. 

70.0 

Distancia a l 
proyecto (km} 

0.93 

Precipitación 
M edia Normal 

7,722.0 

Ub icación 

20°73' 32" N, 087°27' 29" W 

t,;:¡ ... ~ 
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ASEA 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 

De Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercial 
Dirección General de Gestión Comercial 

Oficio No. ASEA/U GSIVC/ DGGC/ 11801/2023 
Ciudad de México. a 28 de noviembre de 2023 

De acuerdo a la metodologfa, se determinó primero el coeficiente de escurrimiento (Ce), en función del tipo 

y uso de suelo y del volumen de precipitación anual en el área de CUSTF. Para lo cual, de acuerdo al 

conjunto de datos vectoriales edafológico, escala 7:250000 Serie 11. (Continuo Nacional), en el área de 
CUSTF, el tipo de suelo es Leptosol, textura de clase 2, es decir, se clasifica como suelo tipo B (textura media). 

Escenario O (Condiciones actuales) 

De acuerdo al Conjun to de datos vectoria les edafológico, escala 7:250000, Serie 11. {Continuo Nacional), el 

tipo de suelo del área de CUSTF es Leptosol=Litosol, y le corresponde una textura de clase 2, es decir, se 

clasifica como suelo tipo B (textura media). Asimismo, la precipitación normal anual es de 7,722.0 mm y 

suelo de textura media, que le corresponde un valor K= 0.22 (Selva Mediana Subperennifolia con cobertura 

vegetal de 50-75%). 

Una vez determinado el volumen de escurrimiento por hectárea, el volumen de escurrimiento anual en el 

área de CUSTF es de 240.67 m 3/año. 

El valor de K es mayor a O. 75, por lo que se usa la ecuación 2. 

Ce= K (P-250)/2000 + (K-0,75)/7.5 

El coeficiente de escurrimiento (Ce}, sería= K (P-250) /2000 + (K-0,75)/7.5 

Ce= (022*(7,722.0 -250)/2000 + (0.22-0.75/1.5) 

Ce = 0.743 

El volumen de escurrimiento anual {Ve) = Precipitación anual * Superficie* Coeficiente de escurrimiento 

(Ce}. 

Ve= 7. 722* 70,000 * O. 743 

Ve= 7,604.46 m 3/ha/año 

Una vez determinado el volumen de escurrimien to por hectárea, el volumen de escurrimiento anual en el 

área de CUSTF es de 846. 76 m 3/año. 

Asimismo, el volumen de infiltración (Vi), sería igual a la precipitación en metros en la superficie de CUSTF 

menos el volumen de escurrimiento que ya incluye la evapotranspiración (Método indirecto de la 

NOM-077 -CONACUA-2075) y que sería. 

Vi = P*J0,000 - Ve 
Vi= 7. 722 m "' 70,000 m 2 - 7,604.46 m 3 

Vi = 9,67554 m 3/ha/año 
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Agencia Nacional de Seguridad Industrial y 
De Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos 

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercial 
Dirección General de Gestión Comercia l 

Oficio No. ASEA/UGSIVC/ DGGC/ 11801/2023 
Ciudad de México, a 28 de noviembre de 2023 

De acuerdo a la precipitación promedio registrada en la zona del proyecto (Estación 23025, Tu lum ), el 

volumen de agua que se infiltra actualmente en el suelo en el área de CUSTF, que sustenta Vegetación 

Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, con un suelo de textura media, es de 5,077.07 m 3/ año. 

Escenario 7 (CON PROYETO SIN M EDIDAS) 

Se determinó el volumen de agua que se infiltra al suelo en el área de CUSTF si se eliminara la cobertura 

vegetal, la infiltración del agua se vería afectada al permanecer el suelo desnudo expuesto a las 
condiciones climatológicas. Así como se realizó el cálculo, la infiltración y escurrimiento para las 

condiciones actuales del predio, se realizó el mismo procedimiento para determinar el volumen de agua, 

considerando un escenario donde se realizará el cambio de uso de suelo (desmonte y despalme) sin la 
aplicación de medidas de mitigación. 

El volumen de agua que se infiltra al suelo en el área de CUSTF considerando que se realizara el cambio 
de uso de suelo (desmonte y despalme) sin la aplicación de medidas de mitigación, con suelos de textura 

media, resultaría en 8,875.02 m 3/ año. El volumen de agua que se dejaría de infiltrar en la superficie de 
CUSTF, a causa del desmonte y despalme de la vegetación, sin considerar medidas de mitigación, es de 

4,680.48 m 3/ año 

Escenario 2 {CON PROYECTO CON MEDIDAS) 

Si consideramos un tercer escenario donde se realice el CUSTF considerando la ejecución de medidas de 

mitigación, el escurrimiento y la infiltración del agua, se vería reflejada de la siguiente manera. 

Se realizó el mismo procedimiento que en los escenarios anteriores para determinar el volumen de agua, 

considerando un escenario donde se realizará el cambio de uso de suelo y se aplicarán las medidas de 

mitigación. De acuerdo a la metodología, se determinó primero el coeficiente de escurrimiento {Ce), en 

función del tipo y uso de suelo y del volumen de precipitación anual de la cuenca o área en estudio. 

En general, el volumen de escurrimiento anual total en la superficie de CUSTF con la ejecución de proyecto 

y la implementación de medidas de mitigación es de 7,287.74 m 3/año. El volumen de agua que se infiltra 

en el suelo en el área de CUSTF considerando que se realizara la ejecución del proyecto y la 

implementación de medidas de mitigación, resultaría en 4,635.43 m 3/año. 



ASEA 
AGENCIA DE st:ov:; 10A.O, O,iEAGíA '( AMBIENTE 

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

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercial 
Dirección General de Gestión Comercial 

Oficio No. AS EA/ UGSIVC/ DGGC/ 11801/ 2023 
Ciudad d e México, a 28 de noviembre de 2023 

Resumen de valores obtenidos del Balance H,drico por escenario en el área de CU5 TF 

Escenario 1 Escenario 2 Escenario 3 

Balance Hídrico Condiciones Actuales Después de CUSTF Restaurado una vez realizado e l 
(m'/Año) {m3/Año) CUSTF y ejecutado las medidas de 

mitigación 

Volumen 
5,917.17 5,917.17 5,977.77 

precipitado 

Volumen de 
Escu rrimiento 

7,604.46 2,344.98 2,430.40 
{Incluye volumen 
evaporo do) 

Infiltración 
9,675.54 8,8 75.02 8,789.60 

(m"/Ha) 

lnfiltracion en 
5,0770) 4,680.48 4,635.43 

CU5TF 

Porenciol de infilt ración d e los obras o implementar 435.58 

Porcentaj e 8.6 % 

Durante la ejecución del cambio de uso de suelo propuesto, al eliminar la cobertura vegetal y dejar el suelo 

desnudo, se afecta la infiltración del agua en aproximadamente 435.58 m 3 {5,077.07 m 3- 4,635. 43 m 3) . De 

igual m anera, de acuerdo al escenario 2 (Con Proyecto sin la aplicación de medidas), se estima una 

infil t ración de 4,680.48 m 3, si comparamos con el escenario 7 {Condiciones actuales) d onde se estima una 

in fil t ración estimada de 5,071.07 m 3, la diferencia de estos escenarios da un valor de 390.53 m 3, que es la 

afectación q ue causaría el desmon te y despalme en un periodo de 72 meses. 

Entonces la a fectación total en la infiltración del agua es de 826.71 m 3 (435.58 m 3 + 390.53 m 3). Para 

compensa r o mitig ar la red ucción de la infiltración, se propone la restauración de 0.6000 Ha de áreas 

degrada d as completa mente ajenas a la superficie de l proyecto, se pretende compensar esta disminución 

en la infilt ración, q ue como tal no se considera pérdida, y a que toda el agua escurrida, será redireccionada 

hacia pun tos específicos sonde sea posible su infiltració n, por lo tanto, se incorporaría al mismo acuífero, 
sin a fectar el m ismo. 

ÁREA DE RESTA URACIÓN 

Escenario Actual 

El volum en de esc u rrimiento anual en la superficie de reforestación es de 7,406.99 m 3/año 
Asimismo, el volumen de infiltración (Vi), sería igual a la precipitación en metros en la superficie de CUSTF 

menos el volumen de escurrimiento, que sería = P*J0,000 - Ve 

Vi= J. 722 m * 70,000 m 2 - 2,344.98 m 3 

Vi = 8,875.02 m 3/ha/ año 

El volumen de agua q ue se infiltra al suelo en el á rea de reforestación, considerando que son áreas 

degradadas, con suelos d e tex tura media , resulta ría en 5,325.07 m 3/ a ño . 

........... 
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Escenario Futuro (superficie restaurada) 

El volumen de escurr imiento anual en la superficie a restaurar sería de 959.89 m 3/ a ño. Por otro lado, el 
volumen de infiltración (Vi), sería igual a la precipitación en metros en la superficie a resta urar, la cual ya 

incluy e la evapotranspiración, menos el volumen de escurrimiento, que sería como a continuación: 

Vi = P*70,000 - Ve 

Vi= 7.722 m "' 70,000 m 2 - 7,599.82 m 3 

Vi = 9,620.78 m 3/ha/ año 

Con las acciones de reforestación en las 0.6000 Ha de áreas degradadas, se estima una infiltración del 

agua de 5,772.77 m 3/ año. Este volumen de agua representa un aumento de la infiltración en 8.40% en el 
área a restaurar 

Resumen de valores obtenidos del Balance Hidrico por escenario en el área a restaurar 

Escenario 1 Escenario2 
Potencial de 

Balance Hídrico Condiciones Actuales Con acciones de infiltración de las Porcentaje 
(m'/Año) reforestación obras a implementar 

{m3/Año) 

Volumen precipiwdo 6,732.00 6,732.00 

Volumen de Escurrimiento 
{Incluye volumen 7,406.99 959.89 447.09 8.40 % 
evaporado) 

Infiltración 5,325.01 5,772.77 

De tal manera que con las acciones de reforestación se puede mitigar la disminución de la infiltración del 

agua por el cambio de uso de suelo propuesto estimada en 826. 77 m 3. Adjunto a este documento se a nexa 
memoria de cálculo en formato Excel, donde se desarrollan los cálculos para ambos escenarios para la 
superficie propuesta de restauración. Es importante mencionar que, para que se pueda recuperar el 
volumen de infiltración del agua con las acciones de reforestación propuestas, es necesario, alcanzar la 

cobertura y densidad propuesta con sobrevivencia mínima del 80% para garantizar que cumpla con los 
resultados esperados, para lo cual se debe considerar la eficiencia de las acciones propuestas. En este caso, 

se requiere de m ín imo de 5 años para formar la cobertura vegetal propuesta. Considerando una eficiencia 

del 20% anual, la infiltración del agua sería conforme a la Tabla siguiente. 

Estimación de suelo que se puede recuperar al reducir la erosión del suelo en el área de reforestación. 

Vo lumen de agua Volumen ganado con 
% de eficiencia Infiltración a compensar (m') obras de conservación 

Saldo 
Año Saldo 

(m'/año) 
anual anual Acumulado 

20 89.42 89.418912 7 736.70 

305.40 447.09 40 778.84 268.256736 2 55786 

60 268.26 536.573472 3 289.60 



Volumen de agua 
a compensar (m'J 
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Volumen ganado con 
% de eficiencia Infiltración Saldo 

obras de conservación Año Saldo 
(m'/año) 

anual anual Acumulado 

80 357.68 894.18912 4 -68.07 

700 447.09 1,341.28368 5 -575.77 

Considerando una eficiencia del 20% anual por año, garantizando la densidad, cobertura vegetal y 

sobrevivencia mfnima del 80% de la vegetación en el área a reforestar; se puede establecer que, a partir 

del año 4, se estada recuperando el volumen de agua perdido por la ejecución del cambio de uso de suelo 

propuesto. Es importante señalar que con el CUSTF propuesto y la ejecución del proyecto con las medidas 

de mitigación, con respecto a las condiciones originales, el volumen de agua que se pierde en la infiltración 

es de 826. 77 m 3. Con el volumen de agua que se obtiene derivado de las acciones de reforestación estimada 

en 447.09 m 3/ año. Con la recuperación de infiltración señalada anteriormente, se mitiga la pérdida de este 

servicio ambiental y no se compromete la cantidad de agua que se infiltra en el suelo. 

Las medidas de mitigación a ejecutar durante la etapa de preparación del sitio y construcción, que ayudan 

a evitar o mitigar el impacto ambiental a la disminución de la captación de aguo y /o el deterioro de la 

calidad del agua, son las siguientes: 

✓ Se instalarán sanitarios portátiles durante lo etapa de preparación del sitio y construcción, en los 

frentes de trabajo y sitios de mayor tránsito vehiculor, de tal forma q ue se instalará un sanitario 

portátil por cado 20 trabajadores. 

✓ Se proporcionará el mantenimiento especificado por el fabricante a la maquinaria y equipos a 

utilizar para que estén en los mejores condiciones óptimos de operación, con la finalidad de evitar 

fugas de lubricantes que contaminen los suelos y que por consecuencia del arrastre pudieran 

llegar al subsuelo. En este sentido, todos los mantenimientos preventivos de la maquinaria y de los 

equipos deberán realizarse de manera externa por los prestadores de servicio. Esta actividad será 

responsabilidad de la empresa contratista, pero el Promovente vigilará que se cumpla. 

✓ Se dispondrá una superficie de 324.75 m 2 como áreas verdes donde se sembrará y mantendrá 

cubierto con pasto, así como la introducción de algunos elementos vegetales de preferencia, 
plantas nativas u ornamenta/es en densidades de 783 plantas por hectárea para compensar e l 
impacto ambiental por el desarrollo del proyecto. Asimismo, en esta superficie. se buscará que 

mantenga una cobertura vegetal como pastos y hierbas para evitar o disminuir problemas de 

erosión del suelo. 

✓ El diseño del proyecto en los edificios techados podrá capturar agua de lluvia y dirigirla hacia 

terreno natural para fomentar la infiltración del agua. 

;•,;i~~ 
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✓ Se proporcionará el mantenimiento especificado por el fabricante a la maquinaria y equipos a 

utilizar para que estén en las mejores condiciones óptimas de operación, con la fina lidad de evitar 
fugas de lubricantes que contaminen los suelos y que por consecuencia del arrastre p ud ieran 

llegar a los cuerpos de agua intermitentes. En este sentido, todos los mantenimientos preventivos 
de la maquinaria y de los equipos deberán realizarse de manera ex terna por los prestadores de 
servicio. Esta actividad será responsabilidad de la empresa contratista, pero el Promoven te vig ila rá 
que se cumpla. 

✓ Se evitará el uso de agua potable en los procesos de construcción y se usará de preferen cia agua 
tratada. 

✓ El agua para consumo humano se obtendrá de tiendas y comercios locales, en los p resen taciones 

y tamaños comerciales. 

✓ Se ejecutará el Programa de Rescate y Reubicación de Flora y Fauna Silvestre que considera la 

reforestación con plantas nativas en densidades de 783 p lantas/ ha en uno superficie de 0.6000 ha 

de áreas degradadas. 

[. . .}" 

Con base en los razonamientos arriba expresados y en lo expuesto por el REGULADO, est a Autoridad 

Administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipótesis normativas est ablecidas por 

el artículo 93 de la LGDFS, en cuant o a que con éstos ha quedada técnicamente demostrado que en el 

desarrollo del PROYECTO de cambio de uso de suelo fo restal la b iodiversidad de los ecosistemas que se verán 

afectados se mantendrá. 

VIII. Que en cumplimient o de la obligación que esta Autoridad Administrativa debe salvagua rdar de conformidad 

con lo dispuesto en el artícu lo 93, párrafos segundo y t ercero de la LGDFS, revisó la información y 
documentación que obra en el expediente, observándose lo siguiente: 

El artícu lo 93, párrafos segundo y tercero, establecen: 

"En las Autorizaciones de cambio de uso de suelo en terrenos forestales, la autoridad deberá dar respuesta 

debidamente fundada y motivada a las opiniones técnicas emitidas por los miembros del Consejo Estatal 
Forestal de que se trate." 

"Las autorizaciones que se emitan deberán integrar un programa de rescate y reubicación de especies de 
la flora y fauna afectados y su adaptación al nuevo hábitat conforme se establezco en el Reglamento. 
Dichos autorizaciones deberán sujetarse a lo que, en su caso, dispongan los programas de ordenamientos 
ecológicos correspondientes, las Normas Oficiales Mexicanas y demás disposiciones legales y 
reglamentarias aplicables" 

t.,;:¡\ 
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a) Por lo que corresponde a la opinión del Consejo Estatal Forestal en el estado de Quintana Roo, 

esta DGGC, con fundamento en el artículo 143, fracción 111 del RLGDFS, solicitó opinión al 

estado de Quintana Roo mediante el oficio ASEA/UGSIVC/DGGC/9S44/2023 de catorce de 

septiembre de dos mil veintitrés y, que habiendo transcurrido el plazo establecido en el 

artículo SS, párrafo segundo de la LFPA, sin que haya emitido la opinión correspondiente se 

entiende que no existe objeción para que en su caso se pueda autorizar el CUSTF. 

b) Respecto a la integración de programas de rescate y reubicación de especies de flora y fauna 

afectadas y su adaptación al nuevo hábitat, los cuales se integ raron en el ETJ, con base en los 

datos que se establecen en el artículo 93, tercer párrafo de la LGDFS y; 141, fracción IX del 
RLGDFS, dichos programas se anexan al presente resolutivo como Anexo 1 de 2 y Anexo 2 de 
2. 

c) Con relación al cumplimiento de lo dispuesto en los programas de ordenamiento ecológico 

correspondientes, las normas oficiales mexicanas y demás disposiciones legales y 

reglamentarias aplicables. Al respecto se tiene lo siguiente: 

• Programa de Ordenamiento Ecológico General del Territorio (POEGT). 

El sitio del proyecto se encuentra inmerso en la Región Ecológica número 17.33, en la Unidad Ambiental 

Biofísica {UAB) número 62, denominada Karst del estado de Yucatán y el estado de Quintana Roo. 

La Unidad de Gestión Ambiental {UGA) número 62, tiene una política ambiental de Restauración, Protección 

y Aprovechamiento Sustentable y una prioridad de atención Alta. Las características de esta UGA se 

muestran en la siguiente tabla : 

Rectores del desarrollo 
Coadyuva ntes del 

Asociados del desarrollo Otros sectores de interés Estrategias sectoriales 
desarrollo 

Preservac ión de Flora y Desarrollo Social· 
l , 2. 3. 4 . 5, 6, 7. 8. 9, 10, 11 . 12, 13 . 

Fauna - Turismo Forestal 
Agricu ltura ·Ganadería Pueb los Indígenas 14, 21. 22, 23. 31, 32. 36, 37, 38, 

39, 40, 41, 42. 43. 44 

Donde se ubica el proyecto, se puede concluir que: el d iseño del Proyecto y las medidas consideradas a 

ejecutar en las diferentes etapas de desarrollo de este y su operación; se puede establecer que su ejecución 

es compatible y congruente con las estrategias y líneas de acción señaladas en la UAB 62 del POEGT . 
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Programa Genera l de Ordenamiento Territorial de la Región Cancún- Tulúm. 

El 26 d e octubre de 1994, fue publicado en e l DOF el Acuerdo por el que se decreta el Ordenamiento 

Ecológico de la Región Denominada Cancún -Tulum . Asimism o, el 03 de agost o de 2001, se fi rmó el 

A CUERDO de Coordinación que con el objeto de apoy ar la modifica ción, expedición y ejecución d el 
Programa de Ordenamiento Ecológ ico para la región denominada Corredor Cancún-Tulum , ubicad a en 
el Estado de Quintana Roo, suscriben las secretarías de Medio Ambiente y Recursos Naturales, de 
Desarrollo Social y de Turismo y el Estado de Quintana Roo. En t ota l d entro del prog ram a de o rdenamiento 

se cuenta con 32 UGAS con política o fragilidad ambient al asignada, usos com patibles, condic io nados y 

usos incompatib les. El sitio del proyect o se ubica en las UGA número A H-3-4. 

·-----~~. 
·.:. -

SIMBOLOGIA 

Ubicació n de l Proyecto en las UGAS d e l Corredor Cancún-Tulum. 

• Regiones Terrestres Prioritarias (RTP) . 

Las reg io nes t errestres prio ritarias se refi eren a la clasi fi cación que est ablece la Comisió n Nacio nal para e l 
Conocimiento y Uso de la Bio d iversidad (CONABIO), la cua l list a 152 reg iones subdivididas en siete 

ca t egorías. Pa ra e l concepto d e RTP, e l área d el p royect o no se encuentra en tal supuesto, siendo la más 

cerca na la deno m inad a: Sían Ka · an-Uaymil - Xca lak, que se ubica a 11 .1 km del si tio d el p royect o en d irecció n 

suroest e. 

,..,,_~·-, 
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• Regiones Hidrológicas Prioritarias (RHP). 

La CONABIO, tiene identificadas 110 RHP en la república mexicana, de las cuales, el sitio del proyecto se 
encuentra en la denominada Cenotes Tulum-Cobá. El Proyecto es plenamente compatible con las políticas 

de la Región Hidrológica Prioritaria Cenotes Tulum-Cobá, principalmente en cuanto a conservación, al 

considerar medidas para la conservación de la biodiversidad, evitar la erosión del suelo, reducción de la 

calidad y cantidad de agua que se infiltra al suelo natural y promueve la conservación de vegetación nativa 

al restaurar una superficie de 0 .600 ha de áreas degradadas. 

• Áreas de Importancia para la Conservación de las Aves {AICAS) 

El sitio del proyecto no se encuentra dentro de ninguna de las AICAS definidas, siendo la más cercana la 

denominadas Sian Ka· an a 14.7 km en dirección sur. 

• Áreas Naturales Protegidas (ANP). 

El polígono del PROYECTO no limita con alguna ANP de tipo federal , estatal o municipa l. Por lo que no le 

aplica este criterio. Con base en las consideraciones arriba expresadas, esta Autoridad Administrativa 

concluye que no existen criterios de manejo específicos que impidan el cambio de uso de suelo en terrenos 

forestales, para el desarrollo del proyecto en comento. 

IX. Que en cumplimiento de la obligación que a esta Autoridad Administrativa le impone, lo dispuesto por el 

artículo 97, de la LGDFS, que a la letra dice: 

"No se podrá otorgar autorización de cambio de uso del suelo en terrenos forestales donde la 

pérdida de cubierta forestal fue ocasionada por incendio, tala o desmonte, sin que hayan pasado 

20 años y que se acredite a la Secretaría que la vegetación forestal afectada se ha regenerado, 
mediante los mecanismos que, para tal efecto, se establezcan en el Reglamento de esta Ley." 

Por lo que corresponde a la prohibición de otorgar autorización de cambio de uso de suelo en un terreno 

por incendio, tala o desmonte, sin que hayan pasado 20 años, se advierte que la misma no es aplicable al 

presente caso, ya que, del informe y el acta de visita técnica realizada el veinticuatro de octubre de dos mil 
veintitrés en el sitio del PROYECTO, se desprende que en el recorrido físico en la superficie sujeta a CUSTF 

no se detectó área afectada por incendio forestal, tala o desmonte. 

Por lo antes manifestado, no se encuentra bajo el supuesto normativo que se establece el articulo 97 de la 

LGDFS. 

X. Que con el objet o de verificar el cumplimiento de la obligación establecida por el artículo 98 de la LGDFS, 

conforme al procedimiento señalado por los artículos 143 y 144 del RLGDFS, esta Autoridad Administrativa 

.-~,;~ ... ~ A 
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se avocó al cá lculo del monto de compensación ambienta l pa ra ser destinados a las act ividades d e 

reforestación o rest auración y su mantenimiento, determinándose lo siguiente: 

a) Que mediant e oficio ASEA/ UGSIVC/DGGC/lll29/ 2023, de siete de noviembre, de d os mil veintitrés. 

est a, DGGC. notificó a l apoderado lega l del REGULADO, que como parte del p rocedimiento pa ra 

exped ir la aut o rización de cambio de uso de suelo en terrenos forest ales. debería depositar ante e l 

FFM , la cantidad de$ 104,920.88 (ciento cuatro mil novecientos veinte pesos 88/10 0 M .) concepto de 

compensación ambienta l para ser desti nados a las actividades de reforestación o rest auració n y su 

mantenimiento en la superficie de 2.3639 hectáreas de Selva Mediana Sub p erennifo lia , 

p referent emente en el estado de Quintana Roo. 

b) Que en cumplim iento del requerimiento de esta Aut o ridad Administ rativa y dentro del p lazo 

est ablecido en los art ículos 98 de la LGDFS y; 744, pá rrafo segundo del RLGDFS, med iante escrito libre 

de catorce de noviembre dos mil veintit rés, ingresado el m ism o d ía, en e l AAR de est a AGENCIA el C. 

Rod rigo Medina Díaz en su carácter de apoderado lega l del REGU LADO, presentó copia simple d el 

depósito v ía t ransferencia e lectrónica del depósit o rea lizado al FFM por la cantidad de 

$ 104,920.88 (ciento c uatro m i l novecient os veinte pesos 88/100 M .N.), por concept o de pago al fondo 

forest al pa ra ser dest inados a las activ idades de reforestación o restauración y su m antenimiento en 

las superfic ies de 2.3639 hectá reas de Selva Mediana Subperennifolia , p referentemente en e l est ado 

de Qu int ana Roo. 

En virt ud de lo anterio r y con fundamento en los art ícu los l o , 4o, pá rrafo qu into. 25, pá rrafos cuarto y quinto , 

27, párrafos p rimero . tercero. cua rto y sext o, 28 , pá rrafos cua rto y qu int o , 42 y 90 de la Constitución Política 

de los Estados Unidos Mexicanos, Décimo noveno transito rio del Decret o por el que se reforman y adicionan 

diversas disposiciones de la Const itución Política de los Estados Unidos Mexicanos, en Materia de Energía, 

publ icado en el DOF el veinte de diciembre de dos mil t rece; l o , 2o, fracción 1, 9o. 77, 78, 26 y 32 Bis de la Ley 

Orgánica de la Administración Pública Federal; l , 2, 4, 95, 729 y 737 de la Ley de Hidrocarburos; l , 7, 9, 70, 74, 

fracción XI, 54, 68, fracción I y 93 de la LGDFS; lo, 2o, 3o, 4o, So, fracciones X, XVIII y XXX, y 7o, fracción VII , 27 

y 37 , fraccio nes 1, 11, V III y ú ltimo pá rrafo de la LASEA; l , 2, 3, 8, 9, 72, 73, 74, 75, 76. 79. 35 y 49 de la LFPA; l. 2, 30 , 

37 , 738 , 739, 140 , 747 del RLGDFS; l , 2, 3, apa rtado B, fracción IV y ú lt imo pá rrafo, 4, 9, 40, pá rrafo p rimero, 47 y 42 

del Regla m ento Interior de la Secretaría d e Medio Ambiente y Recursos Naturales ; l , 2, 3. fracciones 1, XLVII y 

último párrafo, 4, f racciones IV, VI y XXVI I, 9, párrafos p rimero y segundo, 72. 74, fracciones IV, V. inciso e, XXII 

y ú ltimo párrafo, 77, 78, fracciones 111, XVI II y XX. y 37 del RIASEA; en correlación con los art ículos Primero, 

Tercero y Cuarto del A cuerdo por el que se deleg an a los Jefes de la Unidad de Gestión Industrial y lo Unidad 

de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industrio/ de la Agencio Nocional de Seguridad Industrio / y de 

Protecc ión al M edio Ambiente del Sector Hidrocarburos, las facultades y atribuciones que se indican, 

publicado en el DOF, e l veintinueve de marzo de dos m il d ieciséis; e l Acuerdo por el que se delega en fas 

D irecciones Generales de Gestión d e Exploración y Extracción de Recursos Convencionales; de Gestión de 

Transpo rte y Almacenamiento; y de Gestión Comercial, de lo Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de 

Protección al Medio Ambiente del Sector Hid roca rburos, la facultad que se indica, p u b licado en e l DOF el ocho 
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de marzo de dos mil diecisiete y; el Acuerdo por el que se simplifican los tiempos de respuesta y/o resolución 

de los trámites, y se dan a conocer diversos formatos para/a gestión de trámites inscritos en el Catálogo 

Nacional de Regulaciones, Trámites y Servicios; a cargo de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de 

Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, publicado en el DOF el veintiséis de noviembre de 

dos mil veinte; así como toda la normatividad jurídica aplicable, esta DGGC: 

RESUELVE 

PRIMERO. - AUTORIZAR, por excepción, el cambio de uso de suelo en terrenos forestales en una superficie de 

0.527377 hectáreas (5,273.77 m 2), para el desarrollo del PROYECTO denominado "Estación de Servicio Tulum 3", 

con ubicación en manzana 140, lote 001-1 de la reserva territorial del IPAE, municipio de Tulum, estado de 

Quintana Roo, promovido por el C. Rodrigo Medina Díaz, en su carácter de apoderado legal bajo los siguientes: 

TÉRMINOS 

l. El tipo de vegetación forestal por afectar corresponde a Selva Mediana Subperennifolia y el CUSTF que se 

autoriza se desarrollará en la superficie que se encuentra delimitada por un (l) polígono con las 

coordenadas UTM 216 siguientes: 

Vértice UTM_X UTM_Y 

l 452158.95 2235785.79 

2 452185.84 2235702.47 

3 452128 .56 2235684.00 

4 452101 .62 2235767.41 

11. Respecto a los volúmenes de las materias primas forestales a obtener por el cambio de uso del suelo en 

terrenos forestales y el Código de Identificación para acreditar la legal procedencia de dichas materias 

primas forestales, el REGULADO manifestó lo siguiente: 

"Que los productos forestales maderables estimados en este capítulo NO serán comercializados por el 

Promovente, motivo por el cual No será necesario tramitar las remisiones foresta/es para acreditar la legal 

procedencia de materias primas forestales. Los residuos forestales producto del desmonte y despalme se 

usarán para conformar las áreas verdes. Por lo anterior, solo se almacenarán de manera temporal, para 
su posterior uso en la etapa de construcción y en caso necesario, se dispondrán los productos forestales a 

pobladores locales para su uso exclusivo como leña para combustible, pero NO para la comercialización 

de productos." 

Por lo anterior, no se generaron códigos de identificación para el material forestal derivado del cambio de 

uso del suelo en terrenos forestales. 

-~✓,;t~~. 
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111. La vegetació n forestal que se encuentre fuera de la superfi cie del proyecto en la que se autoriza el CUSTF, 

no podrá ser afectada por los trabajos y obras relacionadas con el cambio de uso de suelo , aun cuando 

esta se encuentre dentro del predio donde se autoriza la remoción de la veget ación fo resta l en el presente 

resolutivo, en caso de ser necesaria su afectación , deberá solic ita r de manera previa al trámite ASEA-001-

031 Solicitud de Autorización de cambio de uso de suelo en terrenos fo restales para actividades del Secto r 

Hidrocarburos para la superficie correspondiente ante esta AGENCIA. 

IV. La remoción de la vegetación forestal aut orizada deberá realizarse por medios mecánicos y manuales y 

no utilizar sustancias químicas ni fuego para tal fin. La remoción de la vegetación deberá rea lizarse de 

forma g radual . para evitar largos periodos del suelo descubierto que propicien la erosión hídrica y eólica. 

V. Los resultados del cumplimiento de este Término se deberán incluir en los informes a los que se refiere el 
Término XX IV del presente resolutivo. 

VI. El REGULADO deberá implementar todas las acciones necesarias para evita r la cacería, captura , 

comercialización y tráfico de las especies de fauna silvestre, así como la co lecta , comercia lización y tráfico 

de las especies de flora si lvestre que se encuentran en el área del proyecto y en las áreas adyacentes al 

mismo, solo se podrá real iza r la colecta de especies de flora y captura de especies de fauna silvestre con 

el propósito de rescate y reubicación, siendo la titular la única responsable de estas acciones. Los 

resu ltados del cumplimiento del presente Término se incluirán en los informes a los que se refiere e l 

Término XXIV de este resolutivo. 

VII. Para el debido cumplim iento de lo establecido en los artículos 93, párrafo tercero de la LGDFS y; 141, 

fracción IX del RLGDFS, previo a las labores de desmonte y despalme, se deberá implementa r el Programa 

de rescate y reubicación de flora si lvestre presentes en el área suj eta a CUSTF t al como se establece en el 

Anexo l de 2 de la presente resolución. Los resultados y evidencia fotográfica del cumplimiento del 

presente Término se deberá incluir en los reportes a los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo, 

citando el porcentaje de avance de dicha actividad y la descripción detallada de todas las actividades 

llevadas a cabo para dar cabal cumplim iento al presente Término, indicando el po rcentaje de 

supervivencia obtenido y las acciones llevadas a cabo en el seguim iento y eva luación que permita a esta 

autoridad evaluar su cumplimiento. 

VIII. Deberá llevar a cabo las actividades establecidas en el programa para e l rescate y reubicació n del Anexo l 1A ) 

de 2, con especies como: A/seis yucatanensis (Cacaoté, Tabaquillo), Bursera simaruba (Chaca h), 1\...../ 
Byrsonima bucidaefolia (Sak Pa'.j, Nanche amarill o) , Caesalpinia gaumeri (Kítamché), Cecropia pe/tara 

(Gua rumo), Coccoloba spicata (Boob cheeh), Oiospyros tetrasperma (Tsilil, K'ab che '), Orypetes Jateriflora 

(Ekulub). Cuazuma ulmifolia (Pixoy, Guacima), Cuettarda elliptica (Lu' um' che'), Cymnopodium 
floribundum (Ts'iits'ilche'), Manilkara zapata (Chicozapote), Piscidia piscipula (Jabín), Thouinia 
paucidentata (K'anchunup), Chamaedorea seifrizii (Xiat), Coccothrinax readii (N áaj k 'aax, Nacax), Soba/ 

yapa (Huano, Guano), Thrinax radiata (Ch'íit) y Zamia prasina (Palmita).Las cuá les serán resca t adas y 

mantenidas en un vivero rústico que será instalado dentro del sitio de acopio de las especies de flora 
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rescatadas. Con el manejo adecuado de las especies, así como la preparación y las condiciones en el área 

donde se llevará a cabo su reubicación, será posible la adaptación y éxito de la reforestación. Los 

resultados de estas acciones, así como la evidencia fotográfica, deberán reportarse conforme a lo 

establecido en el Término XXIV de este resolutivo. 

IX. Deberá realizar la reforestación en una superficie de 0 .60 hectáreas con las especies A/seis yucatanensis 

(Cacaoté, Tabaqui llo), Bursera simaruba (Chacah), Byrsonima bucidaefolia (Sak Pa'j, Nanche amarillo), 

Caesalpinia gaumeri (Kítamché), Cecropia pe/tata (Gua rumo), Coceo/aba spicata (Boob cheeh). Diospyros 

tetrasperma (Tsilil, K'ab che'), Dry petes /ateriflora (Ekulub), Cuazuma ulmifolia (Pixoy, Guacima). 

Cuettarda e/liptica (Lu' um' che'), Cymnopodium floribundum (Ts'iits'ilche'), Manilkara zapata 

(Chicozapote). Piscidia piscipula (Jabín), Thouinia paucidentata (K'anchunup), Chamaedorea seifrizii 

(Xiat), Coccothrinax readii (Náaj k'aax, Nacax), Soba/ yapa (Huano, Guano). Thrinax radiata (Ch'íit) y Zamia 

prasina (Palmita). tal como se establece en el Anexo l de 2 de la presente reso lución. Los resultados de 

estas acciones, así como la evidencia fotográfica , deberán reportarse conforme lo establecido en el 

Término XXIV de este resolutivo. 

X. Para el debido cumplimiento de lo establecido en el artículo 93, párrafo tercero de la LGDFS y; 141, fracción 

IX del RLGDFS, previo a las labores de desmonte y despalme, deberá implementar el Programa de 

ahuyentamiento, rescate y reubicación de fauna silvestre del proyecto, especialmente de las especies 

clasificadas bajo alguna categoría de riesgo por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, 

Protección ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna Silvestres-Categorías de riesgo y 

especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista de especies en riesgo y publicada en el DOF 

el treinta de diciembre de dos mil diez, tal como se establece en el Anexo 2 de 2 de la presente resolución . 

Los resultados y evidencia fotográfica del cumplimiento del presente Término se incluirán en los reportes 

a los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo. 

XI. Deberá resguardar la capa orgánica del suelo, producto del despalme, para su posterior reincorporación 

en las áreas de reubicación y reforestación; llevar a cabo las acciones de reforestación y obras de 

conservación de suelo, para compensar la erosión hídrica y eólica por el CUSTF y favorecer la capacidad 

de infiltración de agua. Los resultados de estas acciones, así como la evidencia fotográfica, deberán 

reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo. 

XII. El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, deberá ser triturado y utilizado para cubrir 

el suelo en un área próxima al área de trabajo sin afectar vegetación forestal aledaña, con el fin de facilitar 

e l establecimiento y crecimiento de la vegetación natural, para proteger el suelo de la acción del viento y 
las lluvias, evitando la erosión. Los resultados de estas acciones, así como la evidencia fotográfica, deberán 

reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo. 

XIII. Los movimientos de maquinaria y vehículos de servicio deberán acotarse a las áreas de trabajo definidas 

a efecto de evitar la compactación del suelo fuera de estas. 
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XIV. Deberá coloca r letrinas portátiles a razón de una por cada 20 trabajadores y hacer e l reti ro de residuos 

cada tres días o menos si es necesario para evitar la contaminación del suelo y por consiguiente del agua. 

Los resultados de estas acciones, así como la evidencia fotog ráfica, deberán reportarse conforme a lo 
establecido en el Término XXIV de este resolutivo. 

XV. Deberá realizar el tratamiento y disposición de residuos peligrosos en sitios autorizados y con una empresa 

prestadora del servicio, que cuente con Autorización vigente y ampare el residuo peligrosos que p retende 
manejar. 

XVI. Deberá llevarse a cabo un manejo y disposición adecuado de residuos só lidos urbanos para evitar la 

contaminación del suelo y el agua . Los resultados del cumpl imiento del presente Término se inclui rán en 

los informes a los que se refiere el Término XXIV de este resolutivo. 

XVII. Con la finalidad de evitar la contaminación del suelo y agua, durante las etapas de despalme y 

acondicionamiento de la superfic ie autor izada para el cambio de uso del suelo en terrenos fo rest ales, la 

maquinaria deberá ser reparada en los centros de servicios especializados para evita r el derrame de 

aceites, combustib les y otros res iduos peligrosos en los suelos, e l almacenamiento de combustibles, 

lubricantes, grasas y equipo se realizará en un área habilitada que impida la infiltración de cualqu ier 

derrame. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirán en los informes a los que se 

refiere el Término XXIV de este resolutivo. 

XVIII. Deberá dar cumplimient o a las medidas de prevención y mitigación de los impact os sobre los recu rsos 

forestales, la fl o ra, f auna, suelo y aguas consideradas en e l ETJ, las N ormas Ofi c ial es M exica nas y 

Ordenamientos Técnico-Jurídicos aplicables, así como lo que indiquen otras instanc ias en el ámbito de 

sus respectivas competencias. Los resultados de estas acciones, así como la evidencia fotográfi ca , 

deberán reportarse conforme a lo establecido en el Término XXIV de este resolutivo. 

XIX. Una vez iniciadas las actividades de CUSTF y dentro de un plazo máximo de 10 días hábiles sigu ientes a 

que se den inicio los trabajos de remoción de la vegetación forestal , deberá notificar por escrito a esta 

DGGC, quién será el responsable técnico encargado de dirigir la ejecución del CUSTF autorizado, e l cua l 

deberá establecer una bitácora de activ idades, misma que forma rá parte de los informes a los que se 

refiere e l Término XXIV de este resolutivo , en caso de que existan cambios sobre esta responsabi lidad 

durante el desarro ll o del CUSTF, se deberá informar oportunament e. 

XX. Para e l debido cumplimiento de lo establecido en los artícu los 96 de la LGDFS y; 149 del RLGDFS, una vez 

iniciadas las actividades de CUSTF, dentro de los primeros 30 d ías hábil es siguientes a que se den inic io 

los trabajos de remoción de la vegetación forestal, se deberá notifica r la fecha de inicio y término de los 

mismos, a la Unidad de Supervis ión , Inspección y Vig ilancia Industria l con copia a esta DGGC de esta 

AGENCIA, así como la presentación de los informes a los que se refiere e l Término XXIV de est e reso lu t ivo, 

conforme a los artículos referidos . 
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XXI. El pl azo para rea liza r la remoción de la vegetación fo restal derivada de la presente autori zac ión de CUSTF 

será de 12 meses, a pa rti r de la recepc ión de la m isma, e l cua l podrá ser ampliado, siempre y cuando se 

solicite a esta DGGC, confo rme a lo est ablecido en los artículos 149 y 150 del RLGDFS, haciendo de su 

conocimiento que la ampliación de la auto rización no puede exceder en ningún caso la mitad del p lazo 

previsto o ri g inal m ente, antes de su vencimiento y, se haya dado cumpli miento con las acciones e informes 

correspo nd ien tes que se seña lan en el presente resol utivo, así como la justificac ión t écn ica que incl uya 

las mod ificaciones pert inentes a las m edidas de mitigación plateadas por el plazo originalmente otorgado; 

económica y am bienta l que explique el retraso en la ejecución de los trabajos relacionados con la 

remoció n de la veget ación fo restal y que motiven la ampliación del nuevo plazo solicitado. Para lo anterior, 

el REGULADO deberá solicitarlo a esta DGGC, con base al trámite CONAMER con número de homoclave 

ASEA-2021-005-003- A, Solicitud de ampliación del plazo de ejecución, respecto de las autorizaciones 

otorgadas de cambio de uso de suelo de los terrenos fo restales para las Act ividad es de l Sector 

Hidrocarburos. 

XXII. La presente auto ri zació n de CU STF podrá ser modificada conforme a lo establecid o en los artículos 95 de 

la LGDFS y; 746 y 147 del RLGDFS. Para lo anter ior, p revio al inicio de las obras y / o activ idades que se 
pretenden modi fica r, el REGULADO deberá notificar dicha situación a esta DGGC, con base en el trámite 

CONAMER con número de homoclave 

ASEA-2021-005- 002- A, Modificación a la autorización del cambio de uso de suelo de los terrenos 

forestales para las Actividades del Sector Hidrocarburos, p revio al in ic io de las actividades que se p retende 

modificar. Qu ed a prohibido d esa rrollar actividades d istintas a las seña ladas en la presente autorización. 

XXIII. El plazo para garantizar e l cumpl imiento y la efectividad de los compromisos derivados de las medidas de 

mitigación por la afectación al suelo, el agua , la fl ora y la fauna , así como para e l Prog rama de rescate y 

reubicac ió n de fl o ra si lvestre, será de cinco años. Se hace de su conocimiento que las autorizaciones y 

act os previstos en los art ículos 68 y 69 de la LGDFS podrán ser revocados , extinguidos y suspendidos por 

cualquiera de las causas p rev istas en las fracciones de los artículos 63, 64 y 65 de la misma Ley. 

XXIV. Se deberá presentar a la Un idad de Supervisión , Inspección y Vigilancia Industrial de est a AGENCIA. 

informes d e ava nces semest rales y un informe de fi n iquito al término de las actividades que hayan 

implicado el cambio de uso de suelo en terrenos forestales , así como el desahogo y las evidencias de cada 

uno d e los Términos, en las cua les se demuestre el cumplimiento de los Térm inos IV , V , VI , VII , VIII, IX, X, . ¡ ) 

XI, XIII, XV, XVI, XVII, XVII I y XIX de este resolutivo. ~ 

XXV. Se remite copia d el presente resolutivo a la Dirección General d e Gestión Forest al y de Suelos de la 

Secretaría d e M ed io Ambiente y Recursos Natu rales , para su inscri pción en e l Registro Forestal Nacional , 

de conform idad con los artículos 42, fracción 111 de la LGDFS y ; 19 del RLGDFS pa ra su capt ura en e l Sistema 

Nacional d e Informació n y Gestión Forest al. 
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SEGUNDO. Con fundamento en el artículo 16, fracciones VII y IX de la LFPA, se hace de su conocimiento, 

l. El REGULADO será el único responsable, ante la Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industria l 

de la AGENCIA. de cualquier ilícito en materia de cambio de uso del suelo en terrenos fo resta les en que 

incurra derivado de las actividades del PROYECTO, de conformidad con las atribuciones señaladas en el 
artícu lo 13 del RIASEA. 

11. El REGULADO será el único responsable de realizar las obras y gestiones necesarias para m itigar. restau rar 

y contro lar todos aquellos impactos ambientales adversos, atribuibles a la construcció n y operación del 

proyecto que no hayan sido considerados o previstos en el estud io técnico justificativo, la información 

complementaria y lo establecido en el presente resolutivo. 

111. La Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industria l de la AGENCIA, podrá rea liza r en cualquier 

momento las acciones que considere pertinentes para v ig ilar que solo se afecte la superfi c ie fo resta l 

autorizada, así como llevar a cabo una eva luación al término del proyecto para verifica r el cumplimiento 

de las medidas de prevención y mitigación establecidas en el estudio técnico justificativo y de los 

Términos indicados en la presente autorización, de confo rmidad con las atribuc io nes señaladas en e l 

artículo 13 del RIASEA. 

IV. El REGU LADO será e l único titular de los derechos y obligaciones de la presente autorización, por lo que 

queda bajo su estricta responsabilidad la ejecución del p royecto y la va lidez de los contratos c iv il es, 

mercantiles o laborales que se hayan firmado para la legal implementación y operación de este, así como 

su cumplimiento y las consecuencias legales que corresponda aplica r a la AGENCIA y a otras au t o ridades 

federales, est atales y municipales. 

V. En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorización, se deberá dar 

aviso a esta DGGC con base en el trámite CONAMER con número de homoclave ASEA 2021 005 002 A 

Modificación a la autorización del cambio de uso de suelo de los terrenos forestales para las Actividades 
del Sector Hidrocarburos , en los términos y para los efectos que establece el artícu lo 22 del RLGDFS, 

adjuntando al mismo el documento en el que conste el consentimiento expreso del adquirente para recibir 

la titularidad de la autori zación y hacerse responsable del cumplimiento de todas las o bligacio nes 

establecidas en la misma; así mismo, deberá adjuntar los documentos legales que acred iten e l derecho 

sobre los terrenos donde se realizará e l CUSTF de quien pretenda ser el nuevo titular. 

VI. El REGULADO, es la persona con la jerarquía suficiente para la toma de decisiones, respecto a paros de 

labores del CUSTFy/ o la realización de acciones de urgente apl icación, e llo ante el ri esgo potencia l o 

declaración de contingencia ambiental por d iversos motivos, emitida por la Autoridad competente. 

VII. Esta autorizac ión no exenta a l REGULADO de obtener otras aprobaciones que al respecto puedan emitir 

o tras dependencias federales, est at ales o municipales en el ámbito de sus respectivas compet encias. 

/1:~\ 
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TERCERO. Téngase por reconocida la personalidad jurídica del C. Rodrigo Medina Díaz, en su carácter de 

apoderado legal del REGULADO, con fundamento en el artículo 19, párrafo segundo de la LFPA. 

CUARTO. Notifíquese el presente resolutivo por cualquiera de los medios previstos por el articulo 35 de la LFPA 
y demás relativos aplicables. 

ATENTAMENTE 
Directora de Gestión de Distribución y 
Expendio de Petror ros y Gas Natural B 

ndira Hanako Chávez Hikiya 
En suplencia por ausencia de la Ti tular de la Dirección General de Gestión Comercial de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente 
del Sector Hidrocarburos , con fundamento en lo dispuesto por los articulas 4. fracción XXVII. 18. fracción XX. 37. fracción XXIII y 48 del Reglamento Interior de la 
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, en el ejercicio de las facultades otorgadas a dicha área, en 
términos de lo dispuesto por los artículos 18 y 37 del Reglamento Interior citado con anterioridad. de conformidad con el oficio de designación para actuar en suplencia 
por ausencia número ASEA/ UGl/0763/ 2023 de fecha 11 de octubre de 2023. emitido por el Titu lar de la Unidad de Gestión Industria l, basado en dicha fundamentación. 
acorde a lo señalado en el numeral 48 del Reglamento Interior de la Agenc ia Nacional de Seguridad Industrial y de Protecc ión al Medio Ambiente del Sector 
Hidroca rburos. 

C.c.e.p . lng. Ángel Carrizales López. - Director Ejecuti vo de la AS EA.- Para conocimiento 
lng. Felipe Rod ríguez Gómez. - Jefe de la Unidad de Gestión Industrial de la ASEA.- Para conocimiento 
lng . Rodulfo de la Fuente Pérez. -Jefe de la Unidad de Supervisión , Inspección y Vigilancia Industrial de la ASEA. -Para Conocimiento 
Mtra. Laura Josefina Chong Gutiérrez. - Jefe de la Unidad de Asuntos Ju rídicos de la ASEA.- Para conocimiento 

Bitácora, og / DSA0045/ 07 /23 

Folios, 0123181/ 08 / 23 y 0128419 / 11/23 

rQ .,~ 
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Programa de rescate, reubicación y reforestación de flora silvestre del proyecto denominado "Estación de 

Servicio Tulum 3", con una superficie O. 527377 hectáreas (5,273.77 m 2
). ubicado en manzana 140, lote 001-1 de 

la reserva territorial del IPAE. en el municipio de Tulum. en el estado de Quintana Roo. 

l. INTRODUCCIÓN. 

La reforestación se define, de acuerdo con la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, como el 

"establecimiento inducido o artificial de vegetación forestal en terrenos forestales" como práctica que só lo se 

justifica en algunos casos. 

La reforestación es considerada también como una regeneración artificial, que se logra con la siembra directa 

(semillas) o con la plantación de árboles pequeños, aunque para este caso, la restauración forestal es más bien 

una compensación por la pérdida de una superficie con cubierta vegeta l natural; sin embargo, e l princ ipio de 

restauración se mantiene siendo "un conjunto de actividades con el propósito de rehabilitar un ecos istema 

forestal degradado, para su recuperación parcial o total de las funciones o riginales del mismo y mantener las 

condiciones que propicien su persistencia y evolución", lo cual puede lograrse de distintas formas de acuerdo 

a los objetivos y las condiciones del sitio a reforestar. 

La técnica más comúnmente empleada es la plantación de árboles de uno a tres años de edad que han sido 

desarrollados en viveros, sin embargo, en la actualidad existen otras formas para rehabilitar el paisaje, tales 

como la promoción del crecimiento vegetal de especies existentes en el sitio, ya sea con mejoramientos del 

suelo o con exclusiones de fauna doméstica o silvestre que naturalmente inhiben por ramoneo y pisoteo el 

crecimiento de las plantas, así como la germinación de las semillas que pudieran encontrarse en el suelo o por 

propagación vegetativa. 

Dado e l alto impacto antrópico presente en la actualidad y su visib le incremento irracional, provocando efectos 

importantes en el planeta , y por consiguiente en los organ ismos que en ella habitan, se denota la importancia 

de la reforestación como una operación esencial y necesaria para mitigar el fuerte impacto del ser humano. 

11. OBJETIVOS. 

a) 

b) 
c) 

Realizar el rescate y reubicación de individuos de flora y fauna silvestre. 
Propagar especies de flora silvestre para llevar acciones de reforestación 

Realizar acciones de reforestación en un área degradada de 0.6000 hectáreas. 

d) Reubica r los elementos rescatados de fauna silvestre a sitios segu ros para su protección y 
conservación. 

111. CRITERIOS UTILIZADOS EN LA SELECCIÓN DE ESPECIES 

Para determinar las especies a proteger y conservar, en el capítulo V se realizó la comparación de \ 
indicadores ecológicos, considerando los siguientes criterios que justifican su selección por representar 

algún tipo de riesgo de pérdida o reducción de nivel de biodiversidad. 
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► Especies exclusivas que solo se registraron solo en e l área de CUSTF y no así en los muestreos de 
la CHF. 

, Baja d ensidad (s 70 lnd/ Ha}, regis trada en el área de CUSTF que en comparación con /aCHFexista 
una di fe rencia igual o mayor al 50%. 

► Que sea m enor en comparación con la densidad registrada en la CHF, de tal manera que, si hay 

una diferencia mayor al 20% con respecto al área de CUSTF. 

, Espec ies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

~ Especies con potencial ornamental. 

IV. METAS. 

a) Definir e l listado de especies de flora y fauna silvestre que serán utilizadas en el programa. 

b) Definir las obras d e restauración de suelos que serán llevadas a cabo. 

c) Detallar la t écnica que será utilizada durante las labores de reforestación , así como las acciones que 

serán llevadas a cabo para garantizar la supervivenc ia de las p lant as. 

d) Establecer las técnicas y metodologías a emplear para el contro l y manejo de fauna silvestre. 

e) Identificar las medidas complementarias pa ra garantizar por lo menos el 80% de supervivencia de 

la plantación y sobrevivencia de elementos reubicados de fauna si lvestre. 

V. METODOLOGiA PARA EL RESCATE DE ESPECIES. 

El rescate y reubicación de los individuos de interés ecológico propuestos, se llevará a cabo a través de 

metodologías y técnicas adecuadas con el fin de obtener e l mayor éxito posible. En esta actividad , una 

brigada de biólogos, espec ial istas en flo ra, se dará a la tarea de reubicar a los ind ividuos de flora silvestre 

fuera del área de construcción del Proyecto, antes de las actividades de desmonte y de despalme. De 
esta forma se salvaguardará la integ ridad fís ica de los mismos. 

De esta m anera, e l presente prog rama promueve el establecimiento de las especies seleccionadas (las 
cua les serán mantenidas y producidas en el vivero rústico propuesto), ya que los individuos que se 

introducen presentan, por lo general, condiciones óptimas de crecim iento . Para la reforestación 

planteada, la siembra se realiza rá aprox imadamente un mes antes de las lluvias, a fin de que cuando se 

lleve a cabo la introducción de las plántulas éstas encuentren condic iones ambientales favorables a su 

establecimiento y desarrollo . 

De acuerdo a lo descrito ant eriormente, la reforestación será realizada con una distribución espacial de 

"tresbolillo ", asemej ando de este modo una d istribución más natural y, sobre todo, con la fi nal idad de 

mejorar la captación superfici al de agua , además de prevenir la formación de cárcavas. Inicialmente se 

/; 
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recomienda "aflojar la tierra" en las áreas compactadas, con la finalidad de proporcionar una mejor 

textura que permita, así mismo, una mayor infil t ración de agua, además de que esta acción fac ili ta rá la 

preparación de las cepas. Esta acción será realizada con el equipo adecuado para tal fin . La preparació n 

del suelo será realizada a pico de pala. dado que es un sistema fácil, rápido y económico, que puede ser 

realizado por una sola persona o dos como máximo, desde la apertura de la cepa hasta la plant ación. El 

método consiste en abrir en el suelo el espacio suficiente para introducir la plántula y / o la plant a, por 

medio de una pala rect a de punta, talache o pa la de hender; con la pala recta de punta se hace el hueco 

hendiéndola y pa lanqueándola hacia abajo; con el talacho se entierra y palanquea hacia arr iba, y con la 

pala se introduce por completo en el suelo de un solo golpe. apoyándose en su pedal e imprim iéndole 

un movimiento de vaivén ráp ido hasta que se deja un espacio suficiente para introducir la planta . 

Este método t iene la ventaja de ser económico y rápido pues permite que una sola persona realice la 

operación de abrir el hueco, introducir la plántu la y/o planta , tapar el hoyo y apisona r la tierra con el p ie 

pa ra conseguir un buen contacto de la raíz de la planta con el sustrato. 

De acuerdo con Vázquez-Yanes y Batís (1996), las especies vegeta les uti lizadas en la restau ración 

idea lmente deberían ser de fácil propagación, resistentes a condiciones limitantes, como baj a ferti lidad, 

sequía, suelos compactados , salinidad entre otros. Un rápido c recim iento de las especies e legidas 

ayudaría a la p roducción rápida de materia orgánica y de hoja rasca , aunque deben evita rse aquellas que 

presenten t endencias a adquirir una propagación invasora e incontrolable. La p resencia de nódulos 

fijadores de nitrógeno o de asociaciones micorrícicas podría compensar el bajo n ive l de n it rógeno, 

fósforo y otros nutrimentos en el suelo. Particularmente, resulta importante que las especies uti lizadas 

favo rezcan el establecimiento de las especies nativas, tanto de flora com o de fauna, p roporcionándoles 

hábitat y alimento. As í mismo y de ser posible, las especies podrían resultar beneficiosas para las 

comunidades aledañas al presentar una utilidad adicional a su efecto restaurador. 

Las ca racterísticas ideales mencionadas anteriormente, difíci lmente se encuentran en una mism a 

especie, por lo cual se busca rá la combinación de especies que reúna t odas las ca racterísticas deseadas, 

en función del levantamiento real izado. que permitan una rápida sucesión y regeneración de la zona 

perturbada. 

Banqueo de árboles de interés. 

Para banquear un árbol o arbusto y trasplantarlo. es necesario formar un cepellón a través del repicado 

y con ayuda de pa la y pico según las condiciones del terreno. De manera genera l e l tamaño del cepelló n 

será acorde a las dimensiones del árbol, siendo de 2-3 veces el perímetro del tronco medido a una altu ra 
del m del terreno y tendrá una forma de queso o trompo. 

El repicad o consiste en cortar las raíces laterales de la planta o árbol. mientras está anclado al suelo a 

una distancia determinada del tronco principal para formar el cepellón y en los cortes de raíces rea lizadas 

y en estas zonas emitir nuevas raíces radiculares, esta actividad se realiza con herramienta ta l como 

~ 
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t ij eras de podar, incluso con la misma pala de excavación que este afilada para hacer cortes finos y 
rápidos. 

La técnica banqueo, consiste en cavar y repicar el árbol seleccionado , formándole un cepellón de 

d imensiones aceptables de acuerdo con el tamaño de la especie seleccionada , con la final idad de formar 

una maceta con las raíces y suelo donde está creciendo el ejemplar seleccionado y pueda resistir e l 

t rasplante al sitio sel eccionado. Con el cepellón formado se pretende crear condic iones lo más 

favo rables posibles para su buen desarrollo en el sitio que se pretenda establecer. Una vez formado el 

cepellón , éste se cubre con costal o aspilla de preferencia materia l orgánico, el cual pro tegerá las raíces 

y ayudará a proteger el sistema radicula r durante el transporte al sitio definitivo. 

Propagación vegetativa. 

En caso de ser necesario, por las cond iciones propias de los individuos a rescatar , y a consideración del 

técnico, podría real izarse la propagación veg etativa de las especies para complementar los individuos a 

utilizar en la reforestac ión. 

Listado de especies propuestas para producir y propagar. 

Estrato 
No. Nombre Científico Nombre Común lnd/ha Forma de Producción Cantidad 

Vegetal 

1 A/seis yucatanensis Cacaoté, Tabaquillo 25 Germoplasma 80 gr 

2 Bursero simaruba Chacah 25 Propagación v egetativa -

3 
Byrsonima Sak Pa 'j, Nanche 

8.3 
Germoplasma/ 

120 gr 
bucidaefolia amarillo Propagación vegetativa 

4 Coeso/pinio goumeri Kitamché 8 .3 Germoplasma 12 gr 

5 Cecropio pe/tato Guarumo 166.7 Germoplasma 150 gr 

6 Coccoloba spicato Boob cheeh 8.3 
Germoplasma/ 

80 gr 
Propagación vegetati va 

7 
Diospyros 

Ts ilil . K'ab che ' 33.3 Germoplasma 140 gr 

Árboles 
tetrasperma 

8 Drype tes lateriflora Eku lub 16.7 Germoplasma 160 gr 

9 Cuazuma ulmifolia Pixoy, Guacima 8 .3 
Germoplasma / 

160 gr 
Propagación v egetativa 

10 Cuettarda efliptica Lu ' um ' che ' 8 .3 Germoplasma 50 g r 

11 
Cy ,nno podiu,n 

Ts' iits'ilche' 25 Germoplasma 120 gr 
floribundum 

12 Mon ilkara zapata Ch icozapote 25 Germoplasma 220 gr 

13 Piscidia piscipulo Jabin 8.3 Ge rmo plasma 150 gr 

14 
Thou inia 

K'anchunup 8.3 Germoplasma 80 gr 
paucidentata 

15 Chamoedorea seifrizii Xiat 8.3 Germoplasma / Esquej es 180 gr 

16 
Coccothrinax readii 

náaj k'aa x. Nacax 125 Germop lasma/ Esquejes 140 gr 
(AJ 

A rbustos 
17 Soba/yapa Huano, Guano 66.7 Germoplasma/ Esquejes 120 g r 

18 Thrinax radiata {AJ Ch'iit 200 Germoplasma/ Esquejes 100 gr 

19 Zamia prasina Palmita 8.3 Ge rmoplasma/ Esquejes 120 gr 

•.\..-J"'",, 
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1 

Nombre Común lnd/ha Forma de Producción Cantidad 

783.1 

Técnicas de Propagación por Estacas. - Para realiza r con éxito la propagación por estacas de especies a 

usar en las acciones de reforestación. será necesario tomar las siguientes med idas: 

• Se p rocura rá cortar lar ramas que tengan aproximadament e 6 - 10 milímetros de grosor, con 

el fin de facil itar su enra izamiento. 

• Se supervisa rá que de d ichas ramas sean cortados t rozos de entre 20 y 30 cm de longitud. que 

de preferencia el co rte se realice justo por debajo de un nudo o yema, que las estacas estén 

libres de hojas y q ue el corte inferior fuese recto. 

• Se procurará que todos los co rtes inferiores de las esta cas estén o ri entados hac ia ab aj o . ya que 

de esa forma se asegura que el enraizador tenga un mayor grado de efi cienc ia. 

• Las estacas, una vez agrupadas por lotes de aproximadamente 50 será n sumergidas en una 

soluc ió n de ho rmonas de enra izamiento y agua, (fomentado con esto e l c recimiento de nuevas 

raíces), dentro de una cubeta de plástico, dejándolas dentro del vivero. 

• Al mismo tiempo se llenarán bolsas tipo forestal de aproximadamente 30 x 20 cm de plástico, 

con sustrato preparado para esta actividad. 

• El sustra t o preparado será de la sigu iente proporción 40-30-20, la cua l signi fica que t endrá una 

proporción del 40% de t ierra negra o agrícola, 30 de arena o tezontle fino y 20% de materia 

o rgánica ya sea de hojarasca, ocochal, cascará de coco que tendrá que est ar preparada o 

astillada finamente para este uso. Obviamente este sustrato esta rá tratado y desinfectado por 

alguno de los métodos disponibles ya sea a través de productos químicos o tratam ientos 

segú n sea e l caso. 

• Las plantas a propagar se rega rán d iariamente para que es t én bien hidratadas siempre sin 

exagerar para no pudrir, durante esta etapa se puede usar algún fungicida para prevenir e l 
ataque de ho ngos. 

• Una vez que se desarrolle la raíz de las plantas y presenten brotes bien formados, estas po drán 
ser plantadas en el sitio definitivo en campo. 

Una vez plantadas se rega rán regu larmente de acuerdo a la temporada de lluvias hasta su 

establecim iento que puede tardar un par de semanas. Cada planta y árbol trasplantado se protegerá a 

través de mallas o cercos de material resultado del desmonte u otro d isponible para evitar sea n dañados 

,,...~.,__ 
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y ayudar a su establecimiento. Todos los árboles quedarán registrados y se monitoreará su desarrollo 

para llevar a cabo el seguimiento de su desarrollo y sobrevivencia 

Metodología para la reforestación. 

• Preparación del Sitio. 

Existen diferentes maneras de preparar el terreno donde se pretende establecer la plantación, para 
mejorar las condiciones del suelo y asegurar una mayor sobrevivencia de la planta . La elección del 

método está en función de diversos factores: superficie a reforestar, disponibilidad de recursos 

(humanos, económicos, maquinaria y equipo), tipo de suelo, pendiente del terreno y acceso al 

mismo. En este caso se realizará de forma manual con herramientas básicas ya que es una superfic ie 

menor de 10 hectáreas (ha). Con este método sólo se trabaja el área donde se colocará la planta, 
evitando alteraciones innecesarias y la pérdida de suelo por la remoción no requerida. 

El material producto del desmonte y despa lme se utilizará como sustrato en las cepas donde se 

plantará , para mejorar las características del suelo e incrementar la supervivencia de la 

reforestación , dado que se trata de un área degradada con suelo pobre, se buscará extender o 
esparcir suelo férti l producto del despalme y desmonte con un grosor aproximado de 15 cm. 

• Siembra de ejemplares de flora 

Para rea lizar un t rasplante exitoso y aumentar la tasa de supervivencia de las plantas rescatadas se 

tomarán las siguientes medidas: 

,.. Se seleccionará previamente el sitio de reubicación de acuerdo a las dimensiones del árbol a 

trasplantar y que tenga los espacios y buenas cond iciones para un buen desarrollo. 

r La extracción consiste en extraer el árbol banqueado y trasladar con carretilla o manualmente 

al sitio de plantación definitivo. 
, Se apli cará una dosis ligera de enraizador (radix 15,000) para promover la formación de las 

raíces. La generación de raíces finas repercute directamente en el crecimiento de la planta, 
éstas son las que absorben los nutrimentos esenciales para el crecimiento. 

,.. En la plantación, se cuida rá que el cuello del árbol quede al nivel del terreno, la tierra bien 

compactada y se le formará un cajete de las mismas dimensiones que el d iámetro del 

cepellón para regar abundantemente una vez rea lizada la plantación. 

,.- A cada árbol plantado, en caso de ser necesario se realizarán podas de formación y sanidad 

para darle formación al desarrollo del árbol. 

:.- Aquellos individuos que por su tamaño sean de fácil manejo, serán colocados en bolsas de 

vivero \ 

ff 
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• Mantenimiento de la reforestación. 

Dentro del cu idado básico de las plantas se realizarán las sig uient es actividades: 

a) Deshierbe. 

Durante la fase de establecimiento, las plántulas son más susceptib les a la competenc ia por luz, 

agua y nutrientes con la vegetación preexistente que pueda crecer, por lo tanto, resu ltará 

necesario rea liza r actividades de deshierbe durante los primeros dos años de la plantación con 

una frecuencia de seis meses. Esta actividad consistirá en quitar las malezas que sa len alrededor 

de la planta, arrancando las hierbas con todo y raíz, dejando las hierbas arrancadas alrededor. 

b) Riego de la plantación (en casos de sequía extrema). 

En caso de que se presenten siete a ocho meses con un déficit híd rico a parti r de terminada la 

plantación, será necesario rea lizar activ idades de riego durante los primeros dos años, hasta que 

las plantas se encuentren bien establecidas, lo cual significa aplica r uno o dos riegos de cuatro a 

c inco litros de agua por planta (Prado 7991, citado por Valdebenito y Delard 2000). 

c) Control de plagas y enfermedades. 

Diversos agentes patógenos pueden afecta r una o más partes de las plantas, dando como 

resu ltado la reducción del crecimiento o, en casos severos, la muerte del arbolado. Por este 

m otivo , es impo rtante implementar acciones de prevención, y en su caso de control , para reducir 

sus efect os. En est e sentido, la detección de plagas y enfermedades se real izará m ed iante 

monitoreos continuos, lo cual implicará la real ización de reco rridos en e l sitio donde será 

est ablecida la reforestación. 

VI. LUGARES DE ACOPIO Y REPRODUCCIÓN DE ESPECIES. 

En el área que se propone reubicar las especies, se plantea rea liza r accio nes de rest au ración a través de 

una reforestación con densidad de 783 plantas/ha, que representan una densidad a sembrar de 470 

plantas en el área a restaurar y garantizar una sobrevivencia mínima del 80%, así como su m antenimiento 

de al menos 5 años. El área que se pretende para la reforestación se encuentra inmersa dentro de la CHF 

definida para el proyecto. misma que cuenta con una superfi cie de 0.6000 hectáreas y se ubica cercano 

al área de CUSTF. Una vez real izada la identifi cación de las especies de fl o ra reg istradas en la superfic ie 

de ca mbio de uso de suelo , e l rescate y reubicación propuestos. permitirá m antener la diversidad vegeta l 

que se encontraba representada en los polígonos sujetos a afectación. Las esp ecies consideradas para 

rescat e y reubicación son 79 especies. \ 
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Estrato 
No 

vegetal 

7 

2 

3 

4 

5 

6 

7 
Arbóreo 

8 

9 

70 

17 

72 

)3 

74 

)5 

)6 

Arbustivo 77 

78 

79 
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Plantas 
Nombre 

Nombre Común lnd/ha % 
Plantas a Totales 

Científico sembrar/ha (0.600 
Ha) 

A/seis Cacaoté, 
25 3.2 25 15 

yucocanensis Tabaquillo 
Bursero 

Chacah 25 3.2 25 15 
simorubo 
Byrsonima Sak Pa'j , Nanche 

8.3 1.1 8 5 
bucidoefolia amari llo 
Coesa/pinio 

Kítamché 8.3 1.1 8 5 
goumeri 
Cecropia 

Guarumo 166.7 21.3 167 100 
pe/tata 
Coccoloba 

Boob cheeh 8.3 1.1 8 5 
spicata 
Oiospyros 
tetraspermo 

Tsilil , K'ab che' 33.3 4.3 33 20 

Drypetes 
lateriflora Ekulub 16.7 2.1 17 10 

Cuozuma 
Pixoy , Guacima 8.3 1.1 8 5 

ulmifolia 
Cuettard a 

Lu ' um ' che ' 8.3 1.1 8 5 
elliptico 
Cy mnopodium 

Ts'iits'ilche' 25 3.2 25 15 
floribundum 
Monilkara 
zapata 

Chicozapote 25 3.2 25 15 

Piscidia 
Jabín 8 .3 1.1 8 5 

piscipula 
Thouinia 

K'anchunup 8 .3 1.1 8 5 
poucidenraca 
Chomaedoreo 

Xiat 8.3 1.1 8 5 
seifrizii 
Coccothrinox 

náaj k'aax. Nacax 125 16 .0 126 75 
readii (AJ 

Sobo/yapa Huano, Guano 66.7 8.5 68 40 

Thrinax radiata 
Ch'íit 200 25.5 200 120 

(AJ 

Zamia prasino Palm ita 8 .3 1.1 8 5 

Total 783.1 100 783 470 

Para el mantenimiento de las especies re_scatadas, será necesario contar con una instalación sencilla y 

de caráct er temporal que funcione a manera de "vivero rustico" . En tal sentido , dicha instalación deberá 

considerar las siguientes condiciones: 

, Cubierta que proporcione sombra o usar sombra de la copa de árboles 

,. Disponga de venti lación y humedad para el tipo de plantas que se van a propagar. 

,. Que d isponga de agua para riego o contenedores 

Que disponga de un espacio para la real izar la preparación de materias primas y sustratos . 

. . ~ "" .. \, ,.;:¡-.. , 
(➔ ~ ¡ Boulevard Adolfo Ruíz Cortínes 4209, Jardines en la Montaña, 14210, Ciudad de Mexíco. 
\!'_~/ Telefono: 55 91 26 01 00 1,vvvw.gob.mx/asea 

) 20234 

Francisco 
Vlll-A 
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► Que disponga de herramientas mínimas, ca rretilla , palas de diferente tamaño. 

A continuación, se presentan las coordenadas de un á rea que cumple con dichas cond ic iones y se sug iere 

para la ubicación del vivero. 

Vértices del área donde se instalará el vivero rustico . 
X Y msnm 

4S2149 2235694 11.0 

VII. LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS DE REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN. 

Las acciones de reforestación se realizarán con plantas nativas producto del rescate y producción e n 

vivero , en una superficie de 0.6000 hectáreas de área degradada dentro de misma CHF definida para el 
PROYECTO. 

Vértices del área a refo restar (0 .6000 Ha). 

Vértice X y 

1 446906.54 2235667.69 
2 446954.15 2235608.91 
3 446922.44 2235575.46 
4 446893.54 2235564.39 
5 446869.86 2235566.56 
6 446854.17 2235570.23 
7 446831 .51 2235584.75 
8 446833.09 2235603.56 
9 446850.92 2235615.66 

10 446868.76 2235623.83 
11 446881.97 2235612.26 
12 446892.69 2235609.94 
13 446904.98 2235619.92 
14 446909.19 2235635.85 
15 446894.61 2235659.43 

El sitio se leccionado para la reubicación de los especímenes vegeta les rescatados será previamente 

p reparado para dicha acción y con ello cumplir con los preceptos, 

► Facilitar e l mantenimiento de los ejemplares rescatados. 

:, Facilita r el seguimiento del programa de rescate. 

► Evitar que los ejemplares rescatados se pierdan por otras activ idades: ganadería, incendios, 
co lecta ilegal. 

► Compensar los impactos ocasionados por e l desarrollo del proyecto. 

► No poner en peligro la biodiversidad de flora en la CHF definida para el proyecto. 

:<";;¡--~ 
(i _~_j} Boulevard Adolfo Ruíz Cortínes 4209, Jardines en la Montaña, 14210, Ciudad de México. 

- - Teléfono: SS 9126 01 00 www.gob.mx/asea 
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Los sitios de acopio y reubicación propuestos tienen acceso adecuado y reúnen las condiciones 

ecológicas idóneas para garantizar la sobrevivencia de los ejemplares de las especies de flora que fueron 

rescatadas. En el caso concreto de las plantas rescatadas, estas serán sometidas a mantenimiento 

periódico por parte de la residencia ambiental del Proyecto, las acciones a realizar durante este 

mantenimiento serán reportadas en los informes de cumplim iento ambiental. 

VIII. ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA. 

El indicador que generalmente se emplea para evaluar la eficiencia de un rescate de plantas es la 

supervivencia. Una vez que las plantas sean trasladadas al vivero. se les colocará una etiqueta metálica 

con una numeración continua. Durante un periodo de (6) seis meses se reg istrará la supervivencia de 

cada individuo desde la extracción de las plantas en el campo. Estos serán em p leados para conocer 

cuáles son las especies que fueron rescatadas de manera más exitosa . Adicionalmente, se reg istra rá la 
causa que ocasionó la mortandad de las plantas. El índice de sobrevivencia será considerado como 

exitoso cuando sea superior al 80%. Un bajo índice de supervivencia puede ser el resultado de diversos 

factores, como una extracc ión deficiente del campo o un mal manejo de los ejemplares en el vivero. 

El mantenimiento de los ejemplares en el sitio de acopio se llevará a cabo con la finalidad de asegura r la 

supervivencia del mayor número posible de ejemplares. Las actividades a rea lizar pueden inclui r riego, 
deshierbe, fertilización y tratamiento contra enfermedades, dependiendo de la problemática detectada 

en un sitio temporal que puede ser un vivero rustico o incluso de acuerdo a la cantidad de plantas bajo 

la sombra de algún árbol. 

Riego.- La mejor solución es regar d ia riam ente de preferencia riegos ligeros por la mañana y tarde noche. 

Deshierbe.- En caso de detectar el crecim iento de plantas no deseadas que compitan por los nutrientes 

se procederá a su remoción manual. 

Fertilización.- Se aplicarán dosis de fertilizantes granulado o foliar para ayudar al desarrollo de las 

plantas con una frecuencia de cada mes en las proporciones adecuadas o hasta seis meses en ejemplares 
adultos. 

Plagas y enfermedades.- Diversos agentes patógenos pueden afectar una o más partes de las plantas, 

dando como resultado la reducción del crecimiento o, en casos severos, la muerte del arbolado. Por este 

motivo, es importante implementar acciones de prevención. y en su caso de control, para reducir sus 

efectos. En este sent ido, la detección de plagas y enfermedades se realizará mediante monitoreos 

continuos, lo cual implicará la real ización de recorridos en el sitio donde será establecida la reforestación. 

Medidas preventivas: El manejo integrado de plagas y enfermedades en la reforestación iniciará con la 

implementación de acciones que prevengan y eviten la aparic ión de patógenos que afecten el buen 

desarrol lo de la misma, incluyendo: 

¿-··~

{.(~ } Boulevard Adolfo Ruíz Cortínes 4209, Jardines en la Montana, 14210, Ciudad de Mexíco. 
\ !_~/ Teléfono: SS 9126 01 00 ,w.rw.gob.mx/asea 
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• Aislamiento. Consistirá en delimitar con barreras físicas una o va rias partes de la plantación, con 

el fin de evitar la dispersión de la plaga o enfermedad, restringiendo el tráfico de personas en esa 

área. 

• Eliminación de hospederos alternos. Se trata de la eliminación de plantas, dentro de la superfi c ie 

reforestada y sus alrededores, que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades. 

• Canales de d renaj e. La construcción de canales de drenaje evitará la anegación de las zonas bajas 

de la plantación , dificultando así el desarrollo de plagas o enfermedades. 

• Medidas de control. Una vez que se identifican las plagas o enfermedades que afect en la 

p lantación, se emplearán los métodos siguientes para su control y combate: 

• Remoción y destrucción manual. Cuando se encuentre la presencia de insectos que pupen en 

ramas, corteza o suelo, será necesario hacer la remoción manual de las pupas y destru irlas en e l 

sitio para cortar e l c iclo del insecto. 

• Poda sanitaria. Consiste en la remoción de una o más partes del árbo l que han sido severamente 

afectadas por p lagas o enfermedades. La remoción se efectuará por medio de podas. 

• Ra leo sanitario. Es el derribo de árboles aislados dentro de la plantación que est án afecta dos 

severamente y cuya condición no puede revertirse 

IX. EVALUACIÓ N DEL RESCATE Y REUBICACIÓN (INDICADORES). 

.._.,,:) .. •,., 

El monitoreo del p rog rama de rescate de ejemplares de la flora si lvestre se iniciará desde el m o m ento 

en que se seleccionan los ejemplares a rescatar con las siguientes acciones: 

>- Identificación del ejempla r. 

► Medición de diámetro del tronco a partir de la primera ramificación en el caso de los arbustos y 

cactus co lumnares. 
, Caract erísticas ambienta les del sitio. 

;,. Estado sanita ri o y mecánico en que se encuentra el ej empla r. 

► Forma de extracción: Cepellón o raíz desnuda 
, Información sobre la raíz (profundidad, extensión, daños ocasionados por la extracción). 

>- Colecta de p ropágu los. 

► Seguimiento en el vivero temporal (es su caso). 

'r Manejo recibido. 

, Respuesta a l manejo. 

Una vez realizado el trabajo de plantación de los ejemplares rescatados, se ha rá e l m o nito reo en e l 

sitio de p lantación final, el cual consisti rá en las siguientes acciones: 

'1:-~ -. 
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, Características ambientales del sitio de plantación . 

, Estado san itario y mecánico en que se encuentra e l ejemplar. 

:;.. Fotografía del ejemplar en el sitio. 

, Ubicación del sitio de plantación (con GPS) y en plano. 

Está información se llevará en una bitácora de campo y se anexarán las fotografías (archivo electrónico) 

y planos de ubicación. El supervisor técnico de los trabajos de rescate de flora y fauna silvestres deberá 

estar de manera permanente durante el desarrollo de los trabajos y establecer un programa de vi si tas 

de supervisión técnica durante la etapa de seguimiento de las plantas en su sitio de pl antación. 

• Sobrevivencia . 

Una de las variables a evaluar es la sobrevivencia, la cual permitirá tener una estimación cuantitativa 

del éxito de la plantación bajo la influencia de los factores del sitio. El va lor que se obtiene es la 
proporción de árboles que están vivos en relación con los árboles efectivamente plantados. Para 

obtener la sobrevivencia de la p lantación se extrapolan los datos de la superficie de muestreo a la 

totalidad de la reforestación a través de la siguiente fórmula: 

Donde: 

I r=l ai 
p = ~ X 100 

L., i=l mt 

If=1 = Sumatoria de los datos de acuerdo con la variable a o m. 

p = proporción estimada de árboles vivos. 

ai = número de plantas vivas en el sitio de muestreo i. 

mi = número total de plantas (vivas y muertas) en el sitio de muestreo i. 

Un dato importante para considerar es la reposic ión de ejempla res muertos, ya que no debe rebasar 
el 10% del total de individuos reforestados, lo anterior sería un indicador de malas prácticas de 

reforestación , producción de pl ant as o manejo. 

De la misma manera se evalua rá e l est ado fitosanitario y vigor de la reforestación registrando todos 

los elementos reforestados en el sitio de muestreo y extrapolados a la totalidad de la superficie 

reforestada. 

Para evaluar el estado fitosanita rio se usa rá la siguiente ecuación: 

Donde: 

Ir=1 si 
ps =~ X 100 

L,i=l at 

\ 
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Il1=1 = Sumatoria de los datos de acuerdo a la variable. 

ps = proporción estimada de árboles sanos. 

Si = número de árboles sanos en el sitio de muestreo i. 

ai = número de árboles vivos en el sitio de muestreo i. 

Para evaluar lo anter ior. se considera que un individuo está sano cuando presenta cero daños por 

plagas o síntomas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras (fuste o tronco princ ipal , 

ramas, hojas). Pa ra ca lificar e l vigor de la plantación se usará la siguiente expresión: 

Donde: 

Il1=1 vi 
pv =~ X 100 

L.. i= l CTl 

Il':1 = Sumatoria de los datos de acuerdo a la variable v o a. 

pv = proporción estimada de árboles vigorosos. 

vi = número de árboles vigorosos en el sitio de muestreo i. 

ai = número de árboles v ivos en el sitio de muestreo i. 

El vigor se clasifica de la siguiente forma: bueno. cuando la planta presenta un fo llaje denso. co lo r 

verde intenso y tiene amplia cobertura de copa; regular, cuando el árbo l muestra un follaje m enos 

denso, color verde seco a amarillento y follaje medio y ; malo, cuando el follaj e es amarill ento, raro 

y de hojas débiles. 

X. PROGRAMA DE ACTIVIDADES. 

~·, 

El proyecto denominado Estación de Servicio Tulum 3; consiste en la construcción de un proyecto donde 

se propone el CUSTF en una superficie de 0.5273770 hectáreas ubicadas en el municipio de Tu lum, en e l 

Estado de Quintana Roo. 

La constru cción del Proyecto tendrá una duración total de 72 meses, contados a partir de la obt ención 

de la autor ización. El desmonte y despalme se pretende realizar en 6 meses a partir de la obtención de 

la autorización respectiva y de haber realizado el proceso de licitación , liberación de recursos, firmas de 
contrato, entre otros. Las actividades de reforestación y su mantenimiento consideran en un periodo de 

tiempo de 5 años. 

Crono rama de actividades de t raba ·o 
Años 

Acciones 
7 8 9 10 11 12 2-5 

Acciones de Rescate y Reubicación de Flora Silves t re 

Instalación de Vive ro Rústico 

Propagación Vegetativa 

. 

/,:-~·-, 
i~ ·►; Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, Jardines en la Montaña, 14210, Ciudad de México. 
\ f j / Teléfono: 55 91 26 01 00 www.gob.mx/asea 

\ 1 
2023 

·, r • .iio D[ • .,,,..,_¡ 

Francisco 

\ 

~1~<'~,~~~~~'f'(¿l(/l~citl<::~i~~'lff.~X<-~'(§/'(ll(ff~t:_t(<::~~{,'~ .,_;\; ~t',1. _c:=:.-;..~~~ ~~r-_,::__~<:,.;\: ~flt _c:=::f;..~~~ ~~r.::~~<:,.;\: ~t~~ilill 
Página 13 de 14 

VIU-A 
on··="'•'°·"= ff 



MEDIO AMBIENTE ASEA 
,1.-0,ENCI~ DE 5.E.OURIDAO, ENEACIA '{ AMBIENTE 

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

Unidad de Gestión. Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercial 
Dirección General de Gestión Comercial 

Oficio No. ASEA/UGSIVC/ DGGC/11801/2023 
Ciudad de México, a 28 de noviembre de 2023 

ANEXO 1 DE 2 

Mantenimiento de ejemplares rescatados en e l sitio de 
acopio 

Preparación del sitio para reforestación 

Siembra de ejemplares de flora en sitio definitivo 

Mantenimiento de Plan tas 

Eval uación y seguimie nto 

Informe de cumpl imiento ambiental 

El tiempo o periodo de siembra de las plantas en el sitio definitivo será programado conforma al 

calendario óptimo para reforestación de la CONAFOR 2010. 

Para demostrar el cumplimiento y ej ecución de medidas, se deberá presenta r a la Un idad de Supervisión, 

Inspección y Vigilancia Industrial de esta AGENCIA, informes de avances semestrales y un informe de 

finiquito al término de las actividades que hayan implicado el cambio de uso de suelo en terrenos 
forestales, así como in fo rmes anuales para los siguientes años hasta un máximo de 5 años. 

XI. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS. 

¿,-·,. 
',:.-,t ,, 

En el caso concreto d e las plantas rescatadas , estas serán sometidas a mantenimiento periódico por 

parte de la residencia ambiental del Proyecto, las acciones a rea lizar durante este mantenimiento serán 
reportadas en los informes de cumplimiento ambiental. El supervisor técnico de los trabajos de rescate 

de flora y fauna silvestres deberá estar de manera permanente durante el desarrollo de los trabajos y, 

establecer un programa de visitas de supervisión técnica durante la etapa de seguimiento de las p lantas 

en su sitio de plantación. Si los resultados del monitoreo durante el primer año resultan satisfactorios se 

continuará con el monitoreo de manera trimestral durante el siguiente año y 

posteriores. 
semei ral en años 
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Programa de ahuyentamiento, rescate y reubicación de fauna si lvestre del PROYECTO denominado "Estación 
de Servicio Tulum 3", con una superficie O. 527377 hectáreas (5,273.77 m 2

}, ubicado en manzana 140, 
lote 001-1 de la reserva territorial del IPAE. en el municipio de Tulum. en el estado de Quintana Roo. 

l. INTRODUCCIÓN. 

Hasta hace algunos años. la idea de la conservación de los recursos naturales se dejaba sólo a cargo del sector 

académico de nuestra sociedad; sin embargo, para hacer frente a la compleja y va riada problemática 

ambienta l, se necesita la participación de todos los sectores de la sociedad para obtener resu ltados 

satisfactorios en acciones de conservación y protección de los recursos natura les. Es por eso que, en los últimos 

años ya se han integrado más parti cipantes de diferentes sectores para poder prevenir, y en su caso mitigar, 

los daños que se deriven de un proyecto que a su vez propicia rá un desarrollo económico dando la importa nc ia 

necesaria a los recursos naturales para su menor afectación. 

Para lograr lo anterior. la estrategia a seguir se basa en acciones especificas de conservación y protección de 

los recursos naturales, para que se puedan mantener los procesos ecológicos y evolutivos, de est a manera 

permitir la continu idad de la d iversidad biológica y los servicios ambientales. Para conservar y aprovecha r 

sustentablemente los recursos naturales de un área, es necesario primeramente saber que se tiene, conocerlos 

y monitorear su funcionamiento dentro del ecosistema, así como sus interacciones y procesos eco lóg icos 

donde forman parte. De esta manera se contará con información sólida que indique los cambios que pueden 

influir en su conformac ión a través del tiempo y que permita la toma de decisiones que conduzcan a un manejo 

adecuado de los recursos naturales. 

En e l caso de la fauna silvestre que habita en una región geográfica, o que se puede encontra r en un ecosistema 

determinado, depende tanto de factores abióticos como bióticos. Entre éstos sobresa len las re laciones 

posibles de competencia o de depredación entre las especies. Las especies de fauna si lvestre suelen ser 

e lementos del ecosistema muy sensibles a las perturbaciones tanto antropogénicas como natura les que 

alteran su hábitat: por e llo , una perturbación en un sitio puede llegar a alterar o cambia r la diversidad y 

composición de la fauna silvestre que se encuentra en éste. Hay que tener en cuenta que el desarrollo no puede 

subsistir sobre una base de recursos ambienta les deteriorados y el ambiente no puede protegerse cuando el 

crecim iento no tiene en cuenta los costos de la destrucción o pertu rbación ambienta l. En este sentido, es 

necesario integrar completamente el desarrollo económico y el medio ambiente, no sólo para proteger a la 
naturaleza sino también para promover el desarrollo. Basándose en ello se debe entender que la econom ía no 

consiste solamente en producir riqueza y la ecolog ía no se ocupa solamente de proteger al medio ambiente: 

ambas son igualmente necesarias para mejorar el destino de la humanidad. 

Este documento, parte de la evaluación del impacto de pérdida de hábitats terrestres d isponibles pa ra e l 

establecimiento de la fauna silvestre por cambio de uso de suelo o perturbación del hábitat natu ral y la posible 

afectación a la biodiversidad. 
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11. OBJETIVOS. 

GENERAL: 

Establecer las acciones necesarias para proteger, manejar y rescatar en su caso, a los ejemplares de 

fauna silvestre (especies nativas) que se podrían ver afectados por el desarrollo del proyecto 

denominado Estación de Servicio Tulum 3. 

PARTICULARES: 

a) Identificar y preservar individuos de las especies de fauna silvestre presentes en el área de proyecto, 

consideradas o no bajo algún estatus de protección con base en los listados de la Norma Oficial 

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 Protección ambiental-Especies nativas de México de flora y 
fauna Si/vestres-Categor(as de riesgo y especificaciones para su inclusión, exclusión o cambio-Lista 
de especies en r iesgo y publicada en el DOF el treinta de diciembre de dos mil diez, y/o aquellas 

que en el ámbito local o regional estén consideradas bajo condición y restringida en cuanto a su 

abundancia y distribución y/o por sus características de lento desplazamiento; 

b) Salvaguardar la mayor cantidad posible de ejemplares que se presenten en la superficie donde se 

pretende desarrollar el proyecto, y 

c) Crear conciencia entre el personal operativo acerca de la importancia que juega la fauna silvestre 

en el ecosistema. 

111. METAS 

El Programa de Rescate y reubicación de Flora y Fauna Silvestre responde a la necesidad de proteger a 

la fauna silvestre del sitio, que pudiera resultar afectada por las obras y acciones del proyecto, que 

consiste en la construcción de la Estación de Servicio Tulum 3. 

El presente programa ha sido elaborado de manera complementaria al Estudio Técnico Justificativo 

(ETJ), con el fin de contar con las directrices para el manejo, rescate y reubicación de la fauna silvestre 

durante la etapa de preparación del sitio y la construcción del proyecto señalado. 

La fauna silvestre existente en el área del proyecto podría verse afectada de manera indirecta desde el 

inicio de las obras, ya que, al realizarse la remoción de la vegetación, la fauna comenzará a desplazarse 
hacia otros terrenos colindantes. Con la finalidad de manejar adecuadamente el hábitat natural y las 

poblaciones de fauna silvestre existentes dentro del área del proyecto, se propone llevar a cabo varias 

medidas de manejo, las cuales se incluyen en el presente programa, con el objeto de asegurar su 

adecuado y eficiente desarrollo de las especies de interés, así como su reproducción y sanidad de estas 

en el área de desarrollo del proyecto. 

/1 
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No. 
Grupo 

Faunistico 

15 Aves 

16 Aves 

17 Mamíferos 

18 Mamíferos 

19 Mamíferos 

20 Reptiles 

21 Reptiles 

22 Reptiles 

23 Reptiles 

24 Reptiles 

25 Reptiles 

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

Unidad de Gestión, Supervisión, Inspección y Vigilancia Comercia l 
Dirección General de Gestión Comercia l 

Oficio No. ASEA/ UGSIVC/ DGGC/ 11801/ 2023 
Ciudad de México. a 28 de nov iembre de 2023 

ANEXO 2 DE 2 

Nombre Científico Nombre Común lnd/ha Tot ales 

Vireo m agíster Vireo Yucateco 45.2 24 

Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas 31 .7 17 

Philander opossum Tlacuache cuatrojos 0 .2 1 

Rattus rattus Rata Negra 0 .7 1 

Sciurus yucatanensis Ardilla Yucateca 0 .5 l 

Ano/is sagrei Lagartija chipojo 3.1 2 

Aspidoscelis angusticeps Huico Yucateco 1.4 1 

Ctenosaura similis 
Iguana Negra de Cola 

0 .5 l 
Espinosa 

Ctenosa ura pectina ta Iguana Negra 0.2 1 

Sceloporus chrysostictus 
Lagartija Espinosa de Puntos 

2.9 2 
Amarillos 

Sceloporus lundelli Lagartija espinosa yucateca 3.6 2 

Totales 201 

Ta l como se muestra en la tabla anterior, el mayor número de especies son aves con 16 especies, 6 

reptiles y 3 mamíferos. Aunque en si las acciones están enfocadas a toda la fauna que se encuentre 

p resente du rante la ejecución de CUSTF. Un aspecto importante a señalar es el que la zona se encuentra 

baj o una fuerte presión antrópica, razón por la cual la mayoría de las especies registradas son especies 

generalistas, que se ven beneficiadas por las actividades antrópicas. 

IV. M ETODOLOGÍA. 

Técnicas propuestas para ahuyentar fauna silvestre del área del proyecto. 

Las actividades de ahuyentado de fauna silvestre están dirigidas principalmente a las aves y mamífe ros 

medianos y g randes, por su faci lidad para desplazarse y presentar alta movi lidad y traslados largos, lo 

q ue genera que las acciones de ahuyentado sean efectivas para esta fauna. En cuanto a mamíferos 

peq ueños, anfibios y repti les, al ser de lento desplazamiento, la mejor medida de protección que se 

p lantea es el rescate, captura y reubicación, por lo que no son considerados en las acciones de 

ahuyent ado. 

A continuación, se describen las técnicas adecuadas para realizar el ahuyentado de fauna del área del 

proyecto, 

Ahuyentado de Aves. 

Las aves que se observen cerca o en el área del proyecto, serán ahuyentadas por medio de la generación 

de ruido, a t ravés de movimiento de la vegetación con ayuda de una vara o arrojando rocas en sitio donde 
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El objetivo del programa consiste en implementar las acciones de rescate , manejo y conservac1on. 

técnica y científicamente coordinado para garantizar la supervivencia de las diferentes comunidades de 

fauna silvestre, algunas de las cuales consisten en : 

• Propiciar mediante el ahuyentamiento (o perturbación controlada). la movilización de la fauna 

silvestre hacia los sitios aledaños al proyecto. 

• Realizar (de encontrarse), el rescate de los individuos de fauna silvestre que sean encontrados en 

el área de afectación, principalmente de especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y 

endémicas. 

• Proteger y reubicar a todos los individuos rescatados en la zona del proyecto. 

• Establecer indicadores de éxito de las actividades de protección. 

• Realizar actividades preventivas que eviten daños a la fauna silvestre en los sitios de afectación, 

durante todas las etapas de ejecución del proyecto . 

Fauna silvestre presente en el área del proyecto 

Durante los trabajos de campo para la elaboración del ETJ del proyecto y de la Cuenca Hidrológica 

Forestal (CHF}, se registraro n 25 especies (6 reptiles, 3 mamíferos y 76 aves). Del total de las especies 

registradas, 2 se encuentran listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. 

Fauna registrada en muestreos de fauna silvestre 

No. 
Grupo 

Nombre Científico Nombre Común lnd/ha Totales 
Faunístico 

l Aves Cathartes aura Zopilote aura 21.l 11 

2 Aves Coragyps otrotus Zopilote común 22.6 12 

3 Aves Cyanocorox yucatonicus Chara yucateca 18.1 10 

4 Aves /cterus chrysoter Calandria Dorso Amarillo 7.5 4 

5 Aves /c rerus gu/aris Calandria Dorso Negro Mayor 6.0 3 

6 Aves /vlelan erpes ourifrons Carpintero cheje 1.5 l 

7 Aves /vlyiozetetes similis Luisito Común 4.5 2 

8 Aves Pitangus sulphuraws Luis bienteveo 9.0 5 

9 Aves Progne chalybeo Golondrina Pech o Gris 25.6 13 

10 Aves Psilorhinus morio Chara Pea 40.7 21 

11 Aves Pyrocepholus rubinus Mosquero Cardenal 3.0 2 

12 Aves Quiscolus mexiconus Zanate mexicano 25.6 13 

13 Aves Streptopelio decoocto Paloma Turca 64.8 34 

14 Aves Trogon melonocepho/us Trogón cabeza negra 31 .7 17 \ 

/f 
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se sitúan estas, también puede ser utilizada una matraca de las que son usadas en eventos deportivos. 

De ser necesari o , se podrán realiza r disparos con un rifle o p isto la de diábolos, teniendo siempre la 

precaución de no lastimar a las aves ni a ningún otro animal. Es importante señala r que en caso de ser 

necesaria la utilizació n de rifle o pistola de diábolos, la única persona autorizada para rea liza r los d ispa ros 

será u n especial ista en fauna. Estas medidas son muy efectivas dada la alta sensibilidad que tiene el 

grupo de las aves hacia estas medidas de amedrentamiento. 

Ahuyentado de mamíferos. 

Los mamíferos medianos y grandes junto con las aves son de los anima les con mayor poder de 

desplazamiento además de ser muy sensibles a la perturbación, sin embargo , no se descarta la 

posibilidad de que, en algún momento dado, se acerquen a la obra, por lo que se lleva rán a cabo medidas 

de ahuyentado mediante m ovimiento de la vegetación y / o persecución de las m ismas, a fin de evitar 

daños. Es importante seña lar que, aun cuando no hayan sido registradas otras especies, no se descarta 

la posibil idad de que otros animales si lvestres se acerquen a los frentes de o bra, po r lo que serán 

implementadas las mismas medidas de ahuyentado para t odas las especies de mamíferos m edianos y 

grandes que se acerquen a la obra. Solo en caso de ser necesario, se rea lizará la ca ptura, rescate y 

reubicació n de individuos de estas especies. 

Técnicas para la captura, traslado y reubicación de fauna silvestre. 

Las técnicas y métodos para la captu ra y reubicación de especies de fauna silvestre deben t ener como 

prio ridad el bienestar de los animales y la de las personas enca rgadas de la ejecució n del Programa de 

rescate de fauna silvestre. Estas t écnicas deben buscar en todo momento minimiza r los daños a los 

ejemplares que potencialmente serán afectados por e l proyecto. Es importante recalca r, que una vez 

identificados los sitios de reubicación de fauna . El rescate y reubicación de fau na silvestre se hará para 

toda especie presente en el área del proyecto, poniendo especia l atención con las especies bajo alguna 

categoría de protecció n de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010. La manipulación y rescate de fauna 

silvestre, debe ser rea lizada por persona l especializado o capacitado para dicha acción . A cont inuació n, 

se p resentan los m ét odos de captu ra, traslado y reubicación de fauna por grupo t axo nómico. 

Anfibios y reptiles. 

Los anfibios y reptiles son de los o rgan ismos m ás afectados por la obra debido a su lento 

desplazamiento, por lo q ue es recomendable seguir algunas recomendaciones para llevar a cabo el 

m ayor número posible de ej emplares rescatados. A continuació n, se describen las acciones a seguir para 

e l rescate de anfibios y reptil es: Las especies rescatadas serán reubicadas en sitios que presenten 

cond ic iones ambienta les similares a donde fueron capturadas y en caso de rescatar m ás d e dos 

ejemp lares de la m isma especie, estos serán reubicados de forma estrat ég ica pa ra reducir la 

compet encia por recu rsos (principalmente serpientes). En e l sitio del proyecto no se identificaron 

hábitats donde se desa rrollen anfibios por lo que se espera que ejemplares de este grupo faunístico 
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sean de muy bajo riesgo y encuentro con personal de la obra que pudieran dañarlos. En caso necesario 

se seguirán las siguientes medidas, 

l. La captura se realizará por medio de una red de cuchara, a fin de evitar en lo posible el estrés de 

los organismos durante su manipulación. 

2. Para su transportación se recomienda colocarlos en bolsas de manta húmedas con un contenido 

de hojarasca y tierra para evitar en lo posible la deshidratación y el estrés. Solamente será 

colocado un individuo por cada bolsa durante el traslado. También podrán ser utilizados 

contenedores de plástico para el traslado de los animales, dichos contenedores deberán 

contener una ligera capa de tierra húmeda y hojarasca, para evitar que se deshidraten. 

3. Cada una de las especies rescatadas se reubicarán en o cerca de cuerpos de agua cercanos a 
donde fueron rescatados y con características similares; estos cuerpos de agua d eberán ser 

ubicados previamente por el personal encargado de la ejecución del Programa. 

4. Previo a su reubicación deberá realizarse la identificación taxonómica y registro de cada uno de 

los organismos que se rescaten, con ayuda de guías de campo y trabajos realizados en la zona 

de estudio. 

Reptiles. 

Este grupo faunístico es muy susceptible a sufrir afectaciones por la construcción de cualquier proyecto 

que involucre procesos constructivos, por lo que se debe considerar las técnicas adecuadas de captu ra, 

traslado y reubicación para su protección , promoviendo siempre el bienestar d e los trabajadores y de 

los animales. Las consideraciones para el rescate de reptiles son, 

l. Cuando sea detectado un reptil cerca de la zona del proyecto, se avisará de manera inmediata 

al personal especialista en fauna para que realicen su rescate (captura y reubicación), en 

particular si se trata de alguna serpiente, ya que en la zona habitan especies venenosas: Víbora 

de cascabel (Crota!us sp.). Todas ellas podrían causar un accidente al personal de la obra si no 

se siguen los procedimientos preventivos. 

2. El manejo de cualquier serpiente (venenosa o no) se requerirá utilizar ganchos y/o pinzas 

herpetológicas, también guantes de carnaza, evitando manipular los directamente con la 

mano. Una vez inmovilizados se deberán co locar en bolsas de manta o cajas de acrílico 

debidamente rotuladas, ventiladas y tapadas para prevenir a lgún accidente. 

3. Cualquier captura debe ser respaldada por registros detallados sobre su localización exacta 

con coordenadas geográficas, identificación taxonómica, fecha de rescate, tipo de hábitat y 

evidencia fotográfica . 
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4. Los o rganismos captu rados se mantendrán en una bolsa de manta o contenedores de p lástico 

con un contenido de tierra húmeda y hojarasca para evitar la deshidratación y estrés durante 

su traslado para su reubicación. También puede usarse un poco de periódico. Los recipientes 

deberán ser cubiertos con lonas oscuras para evita r la entrada de luz y t ranqui lizar a los 

ejemplares durante su traslado al sitio de liberación , teniendo cu idado de que exista la 

adecuada ventilación. 

En e l caso de las aves, se estima que éstas serán las menos afectadas ya que t enderán a huir ante la 

presencia de ruidos y activ idad humana. 

M amíferos pequeños y/o de hábitos cursoria les. 

En general este grupo faunístico es muy evasivo y de difícil registro , por lo que se espera que la campaña 

de ahuyentados será de gran utilidad. Posteriormente, se espera que durante las actividades de 

preparación del sitio y construcción se mantengan alejados del sitio por e l movimiento y la generación 

de ruido. 

A continuación, algunas consideraciones de utilidad para e l manejo de est e g rupo: 

a) En caso de encontrar algu na madriguera de algún mamífero de talla mayor. se deberán eva luar si 

la madriguera se encuentra activa para establecer el tipo de rescate más apropiado para evita r 

maltrato o muerte del animal. 

b) En función de los resultados del punto anterio r, en e l caso de que las m adrigu eras estén ocupadas 

con c rías. se deberán planear acciones a tomar para logra r e l rescate de los progenitores y sus crías 

dentro de la madriguera, y posibles sitios y condiciones de reubicación fu era del d erecho de vía, 

pero en el m ismo tipo de ecosist ema. En el caso de que las madrigueras solo sean si tios de refug io 

y en ese momento no se encuentre dentro de la temporada reproduct o ra de la especie que la 

ocupa , se deberá obstruir la entrada y de ser posible destruir la(s) madriguera(s) con la finalidad de 

evitar que las oquedades vuelvan a ser ocupadas por algún t ipo de fauna. 

c) Al tratarse de especies no listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, se recomienda realizar lo 

siguiente: 

• Para ll eva r a cabo las captu ras, será necesaria la colocación de trampas tipo Sherman para 

mamíferos pequeños (roedores) y trampas Tomahawk para mamíferos medianos. Las 

trampas serán colocadas en los sitios en donde previamente fu ero n observados mamíferos 

y est os no hayan sido ahuyentados por ser su territorio o encontra rse cerca sus 

madrigueras. 
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• Para el traslado de mamíferos pequeños, estos pueden ser colocados en contenedores de 

platico debidamente etiquetados, mientras que los mamíferos medianos pueden ser 

trasladados en las mismas trampas. Será necesa rio cubrir los contenedores con mantas, 

para evitar que los animales se estresen y teniendo cuidado de mantenerlos bien 

ventilados. 

• Antes de cualquier captura, traslado y liberación de fauna silvestre, se deberá tener impreso 

y disponible el permiso correspondiente emitido por la Dirección General de Vida Silvestre 

de la Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT). Se recomienda 

notificar a las autoridades (Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA), 

SEMARNAT, así como al área de Ecología y Medio Ambiente del municipio) una semana 

antes del in icio de actividades de rescate de fauna. Algunas de las consideraciones en el 

trámite de este permiso, es contar con una carta de no inconveniente de los sitios 
destinados a la reubicación de fauna rescatada. 

Cua lquier captura debe ser respaldada por registros detallados sobre su localización exacta con 

coordenadas de ubicación, identificación taxonómica , sitio de captura y sitio de liberación, tipo de 

hábitat y evidencias fotográficas. 

Nidos refugios y madrigueras. 

Nidos. 

Se debe considerar , en caso de ser necesario, el rescate de nidos y/o pol luelos. Para los nidos activos, 

solo se llevará a cabo si se presenta dentro del polígono del Proyecto, de otro modo, se deberá proteger 

la zona donde se encuentra el nido y no permitir su perturbación o co lecta . 

A continuación, se describen las siguientes recomendaciones para el rescate de nidos: 

a) Se deberá hacer la determinación taxonómica de la especie con guías de campo especial izadas 

(Peterson y Chalif 1998; Howell y Web 1995) y se regis t rará los datos en una libreta de campo y se 

recomienda siempre obtener evidencia fotográfica del hallazgo refiriendo la ubicación exacta y la 
especie vegetal sobre el cual está el nido, así como su altura y o rientación . 

b) En caso de que el nido tenga huevos y que exista la necesidad de llevar a cabo trabajos en la zona, 

se puede considerar la reubicación del nido, con todo y huevos y se reubicará en un sitio 

previamente seleccionado y próximo a las obras. Se puede cons iderar la reubicación del nido con 

todo y rama, para posteriormente sujetar (amarrar) la rama en otro árbol, que sea de la misma 

especie, en sitios con características ambientales similares y en la misma posición, orientación y 

altura en la que se encontraban. La reubicación del nido debe ser en una zona cercana, ya que, si 

no es así, los progenitores no podrán visualizar su nido. Si es posible se capturarán a los 
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progenitores junto con el nido, con la finalidad de que al remover e l n ido y co locar lo en otro sitio 

no sea abandonado y los pol luelos sobrevivan. Es un procedimiento muy complicado , por lo que 

siempre la recomendación es permitir que los pollos nazcan, crezcan y se ret iren volando. 

c) En e l caso de que los nidos contengan polluelos. se deberá procurar no perturbar lo para permiti r 

que los pollos c rezcan un poco y se retiren vola ndo por sí mismos. Cabe mencionar que la mayoría 

de las aves se consideran precoces en este aspecto ya que en pocos días maduran y abandonan 

el nido. Para facilitar se puede marcar el elemento vegeta l que sostiene el nido activo para que 

t odos los trabajadores de la obra lo ubiquen y respeten, procu rando no retirar la veget ació n 

adyacente hasta que el nido este inactivo. 

d) De encontrarse nidos inactivos, éstos deberán ser reti rados con la finalidad de que no puedan ser 

ocupados post erio rmente. 

e) Cua lquier retiro de n ido deberá quedar registra do en bitácoras e informes. con toda la 

información relacionada al evento, como es fecha, identificac ión t axonómica y evidencias 

fotográficas. 

Refugios y madrigueras. 

Para e l resca t e de fauna que util iza refugios y madrigueras, se recomienda llevar a cabo el ahuyentado 

va rios días antes de la intromisión de maquinaria , y de p resenta rse el caso de que la f auna no abandona 

el sitio por su p ro pia cuenta, se debe proceder a su captura mediante la co locación de alguna trampa 

t ipo Tomahawk o Sherman. Una vez captu rado al an imal se debe liberar inmediatamente en un sitio 

cerca no , pero alejado de las afectaciones causadas por e l proyecto, y permiti r que el animal esca pe por 

sus propios medios hacia sitios más seguros con adecuada cobertu ra vegetal. Si se detectan madrig ue ras 

o refug ios abandonados, se debe bloquear su entrada para evitar que alg ún animal los utilice 

nuevamente. 

V. LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS DE REUBICACIÓN. 
De acuerdo con Bustamante et al. (2009) y consideraciones propias, la ca ract eri zación del hábitat natu ral 

de las especies a ser re localizadas, deberá considera r la descri pción de al menos. los siguientes atributos 

ambientales: 

• Cobertura de la vegetación 

• Estructura de la vegetación 

• Fisionomía de la vegetació n 

• Exposición y altura geográfica 

• Ti po de sustrato 

• Distancia a cuerpos de agua (en casos que se justifique) 

• Humedad del ambient e (para anfibios) \ 
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• Distancia a construcciones, proyectos o actividades antrópicas para identificar factores de 

amenaza (por ejemplo, caminos, autopistas, extracción de tierra , asentamientos humanos, etc.). 

Tomando como referencia las características señaladas anteriormente, se proponen 3 sitios de liberación 

de fauna silvestre que cumplen con los criterios señalados anteriormente. Las coordenadas de ubicación 

de los sitios propuestos son los siguientes : 

Coordenadas UTM WGS84 Zona 16N de sitios de liberación de fauna silvestre 

Sitio X y 

l 449211 2235103 
2 449020 2235647 
3 448843 2236167 

VI. ACCIONES POR REALIZAR PARA GARANTIZAR LA SUPERVIVENCIA 

La elección adecuada del área de reubicación (hábitat receptor), es fundamental para el éxito de la 
medida de rescate y relocalización, ya que las características del sitio específico de liberación 

determinarán la capacidad de los individuos de adaptarse a las nuevas condiciones. Las liberaciones 

realizadas en el centro del intervalo de distribución de una espec ie son más exitosas que las real izadas 

en la periferia o fuera del in tervalo de distribución natural (Bustamante et al. 2009, Massei et al. 2010). El 

ambiente seleccionado para la liberación debe ser similar al ambiente de origen de los individuos 

capturados, ya que se ha documentado que los individuos relocalizados pueden sufrir desnutrición, 

deshidratación e inmunodepresión y sobreviven mejor cuando están en un ambiente con recursos 

(refugio, alimento, etc.) con los que están familiarizados (Massei et al. 2010). 

Previo a la ejecución del rescate, es necesario definir un área de relocalización que sea apropiada para 

cada grupo taxonómico de interés y que al menos cumpla con los requerimientos de hábitat básicos de 

las especies que han originado la medida además de conocer el ámbito hogareño mínimo para 

determinar el área requerida para la relocalización. Lo anterio r, admite por parte del investigador 

especial ista que ejecutará la medida, un sólido conocimiento sobre la historia natural de cada una de las 

especies focales , de modo que pueda identificar sus necesidades críticas y en función de ellas, evaluar 

las opciones que exhiben las eventuales áreas de relocalización para solventarlas. 

A continuación, se describen los criterios técnicos aplicados para la selección de sitios destinados para 
la liberación y reubicación de fauna: 

• Cercanía y fácil acceso: La principal medida de manejo para reducir estrés, lesiones e inclusive la 

muerte de ejemplares capturados, es reubicarlos inmediatamente después de su captura , es por 

ello por lo que los sitios donde se llevaran a cabo las reubicaciones deben esta r cerca y accesibles. 

• Equivalencia ambiental: Los sitios deben tener las mismas características ambientales, en cuanto a 

las especies presentes (animales y vegetales) , orografía , altitud media sobre el nivel del mar, tipo 

de vegetación y suelos, ya que liberar una especie en un ecosistema al cual no pertenece, puede 

resulta r en su muerte, o bien, causar desequilibrios en el ecosistema receptor. 
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• Uso de suelo y vegetación: La cobertura vegetal es un factor determinant e en la sobrevivencia de 

la fau na ya que una cobertura veget al aceptable proporciona refug io, protección y alimento a los 

animales a diferencia a los sitios con cobertura vegeta l p obre, donde los animales tienen m enos 

alimento y pueden quedan expuestos ante e l clima o sus depredadores. 

• Similitud de especies, Debe hacerse una eva luación previa de los sitios pa ra verifi ca r que ahi se 

encuentren las mismas especies. No so lo debe estar presente la misma especie, sino q ue t ambién 

lo deben esta r su alimento, sus presas y sus depredadores. Este criteri o además garantiza que no 

se introduzca una variedad o una enfermedad a un sitio donde ant es no lo había. 

• Baja intervención humana: Se deben preferir sitios que tengan poca intervención humana pa ra 

inc rementar sus probabilidades de sobrevivencia. Esto se hace más importante cuando se trata de 

especies venenosas como algunas serpient es. Para esto se ut ilizaron los criterios de densidad de 

población y de caminos. 

• Conectividad: Los sitios seleccionados para rea liza r liberaciones de fauna que se p retenda rescat ar 

de las zonas afectadas , son aquell os que se encuentran conectados con otros sit ios con hábitats 

si mi lares, o inclusive cerca no a Áreas Naturales Proteg idas, o áreas prioritarias para la conservación 
biológica (RPT, AI CAS u otras). 

• Estado de conservación: En general se buscan sitios que t engan el m ayor grado de conservación 

posible con poca perturbación por asentam ientos humanos, ganadería, cacería y / o contam inación. 

• Aspectos jurídicos: Se debe solicita r con t res meses de anticipación los permisos co rrespo ndientes 

p ara capturar, t rasladar y reubica r fauna silvestre, así como las ca rtas de acept ación d e los sitios 

donde se pret enda libera r (ejido. Á rea Natural Proteg ida, propiedad p rivada, etc.). Así m ism o se 
debe notifica r a la PROFEPA, las dependencias estatales ambientales, Policía Federal , Secreta ria de 

Defensa Naciona l (SEDENA) y Policías municipales loca les sobre los traslados y reubicac io nes de 

fauna que se ll eva ran a ca bo . 

Es importante señalar que las condiciones de inseguridad que se v iven en la zona d e l proyect o han 

permitido en los últimos años una recuperación en cuant o al hábitat de las diferent es especies de fauna 

silvestre. Dado que cerca del área del proyecto no hay Á reas Naturales Protegidas federa les, estata les 

no municipales, una opción para la reubicac ión de la fauna rescatada son los ranchos c inegéticos de la 

reg ión , ya que estos present an condiciones de hábitat para la fauna, no obsta nte. antes de inic iar con las 

actividades de rescate, se deberá realizar gestiones con los dueños de los ranchos c inegéticos de la 
reg ió n para ver si se puede realizar la reubicació n de fauna en estos, y se deberá dar aviso a SEMARNAT. 

M edidas para garantizar sobrevivencia de ej emplares capturados para su reubicación. 

Pa ra red ucir la m o rtandad en los ej emplares ca p tu rados se sug iere una serie de m ed idas y 

consideraciones que deben t enerse en cuenta: 

\ 
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• Antes de iniciar cua lquier actividad de rescate de fauna se deben tener los documentos que 

amparen legamente dicha actividad, particularmente cuando se trate de llevar a cabo la captura , el 

traslado y la liberación de ejemplares. 

• El traslado para la liberación de ejemplares capturados debe hacerse lo más pronto posible para 

reducir al máximo el estrés. 

• Nunca retener a los ejemplares más de lo necesario. No debe pasar más de 24 hrs. desde el 

momento de su captura para llevar a cabo su liberación. 

• El horario recomendado para el traslado y la liberación es por las tardes, justo antes de anochecer. 

Nunca en las horas de mayor temperatura . 

• Antes de liberar a los ejemplares, se debe aplica r algún desinfectante en aerosol (a distancia) a 

cualquier herida que el animal presente, ya se sea producto de su captura , o bien, heridas 

anteriores. 

• Las trampas con animales y los contenedores de traslado deben taparse con lonas o mantas 

oscuras, cuidando la adecuada ventilación de los ejemplares para evitar que se sofoquen durante 

su traslado hacia el sitio de liberación. 

VII. EVALUACIÓN DEL RESCATE Y REUBICACIÓN (INDICADORES). 

Para evaluar el desempeño de las acciones de rescate y reubicación de especies de fauna se considera 

e l uso de los siguientes indicadores: 

Eficiencia del ahuyentado de fauna = I Ai - ¿Af 

Dónde: 
Ai = número total de animales ahuyentados al inicio de las brigadas; 

Af = es el número total de animales ahuyentados al fina l de las brigadas. 

Dónde: 

o 

Índice de supervivencia <t>t = ti/tf 

<P t= Probabilidad de supervivencia para el muestreo tf el muestreo t i 

tf = Tamaño de la población rescatada (Especies rescatadas) 

ti = Tamaño de la población liberada (Especies reubicadas) 

Esta fórmula puede representarse en porcentajes de la siguiente forma: 

MI 
<P1 =(100) -~ 

Mr 
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Acciones de monitoreo y seguimiento. 

M onitoreo de la herpetofauna. 

Dado el comportamiento gregario que presentan algunas especies, se determinará la densidad con base 

al número de g rupos observados y al número de individuos confo rmando cada grupo. En la estimación 

de la densidad, se emplea rá la metodología del transecto lineal simple (Lancia et al. 1994), una técnica de 

avistamiento donde se registrará la dista ncia entre el observador y el organismo (en este caso, e l g rupo) 

en el momento de su identificación, la distancia perpendicular entre el o rgan ismo y la linea de 

progresión, y e l ángulo ent re la linea recorrida y la línea de observación de las especies. Ambas distancias 

se medirán con una cinta métrica y el ángu lo se ca lculará a partir de las distancias anteriores. Cada 

transecto tendrá una longi tud t o t al de 300 m y la ubicación siempre será la misma en cada muestreo. 

La densidad de grupos por hectárea se calcula rá por medio del estimad o r de series de Fourier (Krebs 

1999). Debido a que la conformación de la estructu ra vegetal puede variar entre los sitios de muestreo, y 
la func ión de detectabi lidad de individuos no puede ser constante, para cada transecto se ca lcula rá la 

detectabilidad a partir de la distancia del animal más alejado. La densidad de individuos p o r hectárea se 

estimará multiplicando la densidad de grupos para cada sitio por el número promedio de individuos que 

confo rman cada grupo. 

Adicionalmente, con b ase en los datos de transectos, se ca lcula rá e l Índice de abundanc ia re lativa de 

ind ividuos, como el número de individuos vistos/hora de muestreo/persona, con la fina lidad de 

contrasta rla con los resu ltados de densidad y determinar las proporciones de sexo y edad para ca d a sitio. 

Dado que no se real iza rán capturas, se tendrá que clasifica r a los ind ividuos adultos como m achos y 

hembras basadas en ca ract eres sexua les secundarios como color corpo ral, t amaño de c restas dorsales, 

tamaño de gu la y tamaño de la cabeza (Fitch y Henderson 1977, Bakhuis 1982, Dugan 1982, Ro dda 1991). 

La diferenciación entre individuos adultos y subadu ltos se hará con base en el tamaño co rpo ral. 

Para estudiar la ecolog ía de an idación en las áreas de estudio , se rea liza rán recorridos en varias pa rtes 

de cada área durante el mes de febrero, con el fin de intercept ar hembras en actividad de anidac ión o 
hallar nidos ya construidos. Cuando sea factible, los nidos serán m arcados con la fecha de postura; sin 

embargo , debido a que en las áreas la actividad de anidación puede haber inic iado al m o mento de 
com enza r la evaluación, a veces se t endrá que estimar la f echa de postura, con base en el estado de 

desarrollo de los huevos y a partir de la fecha de eclosión. En cada caso, se est ablecerá si se trataba de 

una anidación soli ta ria o comunal (Rand 1968, Rand y Dugan 1980, 1983; Bock y Rand 1989, Rodda y Graja! 

1990), con base en el número de entradas y distancias entre éstas, o por observación directa de la 

cantidad de hembras en actividad de anidación. 

~ 
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Se hará un monitoreo periódico a los nidos para detectar posibles pérdidas por inundación o por otra 

causa . Dado que la complejidad de los sistemas de túneles puede facilitar la huida de los neonatos, se 

excavarán los nidos y por medio del conteo de cáscaras, se estimarán de manera indirecta el tamaño de 

la nidada y la tasa de eclosión (Ortega et al. 1998). Adicionalmente se tomará medidas de las dimensiones 

de los nidos (altura de la entrada, profundidad de la cámara de los huevos y long itud del túnel) y se 

caracterizará de manera cualitativa el sustrato en que están puestos (árboles vivos o muertos, rocas, 

arena, arcilla , grava). 

Evaluación de aves. 

La evaluación de aves se llevará a cabo a lo largo del área del proyecto. Se rea lizarán tres sa lidas al año; 

en cada salida se muestrearán de 4 a 8 sitios, los cuales cubren las características ambientales 

particulares del área de estudio. 

En cada sitio se utilizarán las siguientes técnicas complementarias para obtener inventarios 
av ifaunísticos, 

• Transectos con puntos de conteo, mediante el método de puntos fijos. 

• Captura con redes de niebla (método de sujeción del cuerpo, método de rotación y/o método de 

"patas primero") 

• Toma de datos de las aves (fechado, edad, osificación de cráneo, sexado por medio de la 

protuberancia cloaca ! o parche de incubación, mediciones de ala, cola y tarso). 

• Anillamiento (ani llos de colores con código). 

Evaluación de mamíferos. 

La evaluación de mamíferos se realizará exclusivamente en el área del proyecto y zonas adyacentes a 

éste. El calendario de sal idas seguirá el mismo esquema propuesto para la evaluación de aves. En cada 

muestreo se cubrirán en su totalidad los tipos de vegetación dominante. 

Las técnicas de muestro comúnmente usadas para un inventario mastofaun ístico son: 

• Transectos lineales, 

• Trampas, 

• Identificación de exc retas, 

• Estaciones olfativas, 

• Avistamientos, 

• Rastros, y 

• Huellas 

Con estas técnicas se puede determinar la riqueza y abundancia de especies por sitio. 

~ 
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Indicadores de seguimiento. 

El seguim iento de los individuos contemplados durante e l rescate de la f auna si lvestre no se realiza rá, ya 

que las especies se desplazan y es dificil conocer el destino de estos; lo que se pretende co n e l prog rama 

es justamente tras lada r los ejemplares encontrados hacia o tros sitios fuera del área del p royecto. Una 

vez que se concluyan las act ividades en la etapa de construcc ió n del proyecto, con seguridad llegarán y 

se establecerán en el área, aquellas especies que toleren la presencia humana y sus actividades. Esto se 

verá hast a que se terminen las actividades de preparación y construcción del proyecto, y se in icie la 

operación del mismo. Para entonces será necesario realizar un nuevo censo de los organismos dentro 

del área del proyecto y contrasta rl o con el list ado o riginal del presentado en e l ETJ del proyecto. 

Se deberá llevar a cabo la evaluación durante las épocas de reproducción de las especies de fauna 

silvestre presentes en la zona del proyecto, pa ra identificar si hay posibilidades de encontra r nidos o 

madrigueras activas. En caso de encontrar especies en periodo reproductivo, se deberá, 

invariablemente, proteger nidos y madrigueras activas. 

Acciones de Ahuyentado. 

Los indicado res eco lóg icos de distribución y abundancia del componente de fauna si lvestre tanto en e l 

predio (CUSTF) y en la CHF, indican que se tiene una abundancia de muy baja a media dependiendo del 

grupo faunistico. Que las especies están representadas y no son exclusivas del área propuesta para 

CUSTF. 

Sin embargo, es importante mencionar que la fauna si lvestre es dinámica. para reduc ir el r iesgo de 

afectación al componente de fauna silvestre, se establecen las siguientes medidas: 

• Realizar campañas de ruido para el ahuyentamiento de la fa una con e l o bjetivo de aleja r de los 

frentes de trabajo y evitar sean impactadas, est a actividad se rea liza rá de manera previa al inic io de 

las actividades de desmonte y despalme durante la etapa de preparación del sitio del proyecto. 

• Se ejecutará el Programa de Rescate y Reubicación de Flora y Fauna Si lvestre, para reducir el 

impacto a ocasio nar por el desarrollo del proyecto a la diversidad y abundancia de fauna silvestre. 

• Las actividades de desmonte y despalme se rea lizarán d e manera gradual para permitir e l escape 

de la fauna . 

• Durante la etapa de preparación del sitio y constru cción, las especies de lento d esplaza m iento se 

rescatarán a través de t écnicas adecuadas a cada grupo faunístico; pa ra prevenir accidentes, se 

rea liza rá el manejo y control adecuado durante el proceso de reubicación de fauna a los sitios de 

libe ración, donde no sean molestados y/o afectados por el personal operativo y operación de 

maquinaria pesada y vehículos de ca rga . 

. '>'", 
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• Durante la etapa de preparación del sitio del proyecto, si se detecta un elemento o grupo de reptiles 

en los frentes de trabajo o zona de trabajo, tránsito de camiones o simplemente en sitios donde 

pueden causar daño o pueden ser dañados por algún proceso o elemento y/o por considerarse un 

riesgo de accidente; se dará aviso al supervisor ambiental , encargado de manejo de fauna o 

personal asignado para su contención, rescate y reubicación o para definir su manejo o acción a 
implementar. 

• Los individuos rescatados se reubicarán a la brevedad posible para evitar estrés, deshidratación y 

mortandad , conforme al Programa de Rescate y Reubicación de Fauna Silvestre, en los sitios 

propuestos. 

• Para el traslado de reptiles y manejo de ejemplares se usará el equipo y protección necesario que 

garantice evitar accidentes. 

• Se realizará un taller o plática de educación ambiental dirigido al personal operativo e involucrado 

con el desarrollo de la obra para recibir capacita ción para poder atender eventos de encuentro con 

fauna silvestre y evitar daños o mortandad de Individuos. 

• El personal operativo recibirá capacitación sobre el manejo de fauna silvestre que pudiera 

representar un riesgo para la salud, estableciendo las medidas a seguir para cualquier emergencia . 

Se permitirá la manipulación de la fauna sólo en casos indispensables para la seguridad de los 

mismos trabajadores. 

• Se contará con un responsable técnicamente capacitado en temas ambientales durante la etapa 

de preparación del sitio del proyecto y construcción, a fin de garantizar de que se puedan 

implementar las medidas de mitigación propuestas para el componente fauna. 

• De preferencia al iniciar las actividades de cambio de uso de suelo, se colocarán 3 letreros alusivos 

a la prohibición de la caza , captu ra y comercialización de fauna: así como 3 señalizaciones que 

indiquen los limites de velocidad vehicular para evitar atropellar a la fauna, permitir su escape y 

reducir riesgos . 

• Durante la etapa de preparación del sitio y construcción, se vigilará de manera periódica (cada 

semana), que los contenedores para residuos sólidos cuenten con tapa para evitar la proliferación 

de fauna nociva. 

VIII . PROGRAMA DE ACTIVIDADES. 

La ejecución, en tiempo y forma, de las actividades del Programa de Rescate y Reubicación de Flora y 
Fauna Silvestre, se realizará en un periodo máximo de 12 meses, tal como se aprecia en la Tabla del 

Calendario general de actividades del Programa de Manejo, Protección y Conservación de Fauna 

Silvestre. De manera paralela a las actividades del proyecto. conforme al calendario que a continuación 

se presenta y durante 5 años más para garantizar que la biodiversidad y abundancia del recurso 

faunistico sea restabl ecido . 
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Ca lendario general de actividades del Programa de Manejo, Protecc ión y Conservación de Fauna Silvestre : 

Concepto 

Recorridos de reconocimiento del sitio 

Identificación de las especies a rescatar 

Identificación de nidos, madrigueras y otros 
sitios de refugio 

Rescate de indiv iduos de fauna silvestre 

Reubicación de individuos de fauna silvestre 

Recorridos de prospección de individuos de 
fauna silvestre 

Evaluación (seguimiento) de la fau na silvestre 
reubicada 

Entrega de Informes de cumplimiento 
ambiental 

Años 

8 9 10 11 12 2 3 4 S 

IX. INFORMES DE AVANCES Y RESULTADOS. 

Se llevará un reg istro en bitácora de las actividades, acciones y medidas implementadas p ara lleva r e l 

manejo, control y reportes de fauna sil vestre. Se t o m ará evidencia fotográfi ca , documentación o reg istro 

pa ra el reporte de actividades y cumplimiento de ejecución de las diferentes medidas de mitigación 

propuestas. Se propone la entrega de informes de cumplimiento ambienta l del componente flora y fauna 

silvestre de manera semestral (2 informes semestrales) y de manera anual una vez pasado los p rim eros 

12 meses. Ad ic iona lmente entregará un informe de finiquito concluidos los 5 (cinco) años, e l cual deberá 

incluir e l cumplimiento de los Términos y las actividades realizadas durant e e l 

programa. 
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