I. Area de quien clasifica: Delegacion Federal de la SEMARNAT en
Hidalgo.

Il. Identificacién del documento: Version plblica de la Autorizacién de
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Tramite SEMARNAT-
02-001, con numero de Oficio: 133.02.03.1855.2016.

lil. Partes clasificadas: Partes correspondienies a nombre, domicilio,
teléfono y/o correo electrénico de terceros; paginas que la conforman:
Pagina 1, 65y 66.

IV. Fundamento Legal: la clasificaciéon de la informacidén confidencial
se realiza con fundamentc en los articulos 113 Fraccion | de la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica y 116
primer parrafo de la Ley General de Transparencia y Acceso a la
Informacién Publica; razones y circunstancias que motivaron a la
misma: Por tratarse de datos personales concernientes a una persona
fisica identificada e identificable.

V. Firma del titular: C.P. Federico Vera Copca

ﬂax@!\w

VI. Fecha: Versidn publica aprobada en |la sesién celebrada el 27 de
enero de 2017; Numero del acta de sesidén de comité: Mediante la
resolucion contenida en el Acta 02/2017
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C. RICARDO CARLOS VELASCO GONZALEZ
REPRESENTANTE LEGAL DE COMPANIA
MINERA AUTLAN S.A.B. de C.V.
DOMICILIO CONOCIDO, AYOTETLA, C.P. 43130 _ M =5
LOLOTLA, HIDALGO. B

TEL: o1 (771) 7155500/55600/51212

FAX: 01 (771) 7155529 i
E-MAIL_ o
PRESENTE 4
A consecuencia de integrar, analizar y evaluar el expediente de la solicitud de autorizacién de
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales (CUSTF) a través del Estudio Técnico
Justificativo, para el desarrollo del proyecto denominado “Modificacién al Proyecto Autorizado
denominado. Modificacién del Proyecto Naopa® en una superficie de 2.6217 hectareas, con
pretendida ubicacién en el municipio de Molango de Escamilla, Hidalgo, promovido por el C.
Ricardo Carlos Velasco Gonzélez, en su carécter de representante legal de la Compafiia Minera
Autlan, S.A.B. de C.V., y en'lo sucesivo el promovente;:la Delegacién Federal ep-ekestado de
Hidalgo de la Secretaria de Medio Ambiente 'y -Recursos "Naturales “ﬂ O
SEMARNAT; la actividad del proyecto ser4 identificada como ¢l proyeciq§

Justificativo, incluyendo sus anexos, sera nombrado ETJ; v i

29 JEP M4
) . : L o ' PROCIOM N Facme e
Que mediante el escrito:de fecha de 15 de marzo de 2016, recibido. ﬁmﬂ%ﬂgmﬁ t
Cindadano (ECC) de la SEMARNAT el 18 de-marzo de 2016, el peon ‘
solicitud de autorizaciéri de CUSTF por una superficie de 2.6217 hectaréa sv_ AL
del proyecto, con pretendida ubicacion en el municipio de Molango-de™
adjuntando para tal efecto la siguiente documentacion: -

RESULTANDO

Sl

a) Copia de la constancia de pago de derechos, por la cantidad de $ 1,445.00 (Un mil
cuatrocientos cuarenta y cineo pesos, 00/100 M.N.), de fecha 25 de febrero de 2016,
por concepto de recepcion, evaluaciény dictamen del ETJ y, en sucaso, la autorizacién
del CUSTF. o Lo chb e

b) Original impreso y una copia en formato electronico :del ETJ, correspondiente al
proyecto. 5 I e

¢) Documentacion legal conla que sé pretende demostrar 1a posesién y/o el derecho para
realizar actividades que implican el CUSTF: L .

Que con oficio S/N de fecha 22 de marzo de 2016, la Subdelegacién de Gestién para la
Proteccién Ambiental y Recursos Naturales, solicit6 a la Unidad Juridica de la SEMARNAT,
el dictamen de los documentos legalés proporcionados ‘por el promovente con la que se
pretende demostrar la posesién y/o el derecho para realizar actividades que implican el
CUSTF. R :

Eivd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. {01771)7270416, 7179423 Fax 71506(1
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III.  Que con fecha 31 de marzo de 2016, se recibi6 en la Subdelegacién de Gestién para la
Proteccién Ambiental y Recursos Naturales, el oficio 133.01.01.UJ100 /2016 de la misma fecha,
mediante el cual la-Unidad Juridica de ]a SEMARNAT emitié el dictamen UJ068/2016,
mismo que obra en el expediente.

IV.  Que mediante oficio 133.02.03.0568.2016.-161078 de fecha 12 de abril de 2016, la
SEMARNAT solicité informacién técnica complementaria al promovente, conforme a lo
sefialado al articulo 122 fraccién I del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (RUGDFS), misma que obra en el expediente.

V. Que mediante escrito de fecha 26 de abril de 2016, recibido en el ECC de la SEMARNAT el
mismo dia, mes y afio, el promovente solicité una ampliacién del plazo para cumplir con la
entrega de la informacién téenica complementaria de la solicitud de autorizacién del CUSTF

- del proyecto. T e

VI, Que mediante oficio 133.02.03.0720.2016:-161361 ‘de fecha 28 ‘de abril de 2016, la
SEMARNAT otorgé al promovente ampliacién de siete dias habiles contados a partir de
haberse cumplido el plazo originalmente establecido enel oficio 133.02.03:0568.2016.-161078
de fecha 12 de abril de 20186, haciéndole la prevencién que al no cumplir en tiempo v forma
con la presentacién de la informaci6n faltante solicitada el tramite serfa desechado.

VII.  Que mediante .escfito de fe'éhaﬁ 24 demayo -de.~2.0116:,:-.recibid6_‘enﬁ_ él_:ECC dela ‘SEMA'RNAT el
mismo dia, mes y afio, el promovente remitié‘la ,informacién_faltante:que fue solicitada
mediante cficio 133.02.03.0568.2_Q;_6.~1_61_078-de. fecha'12 _de_ abril d_e_-_a’oié_. e

VII.  Que mediante oficio 133.02.03.1448.2016.-162278 de fecha 06 de junio de 2016 y conforme a
lo dispuesto en los articulos 53, 54y 55 dela LFPA, Ia SEMARNAT solicité a la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de Hidalgo,-opinién técnica en relacién a la
congruencia y viabilidad del proyecto con-respecto al Programa de Ordenamiento Ecolégico
Territorial del Estado de Hidalgo yel cumplimiento con €l criterio ecolbgico Mae 59. -

IX.  Que medi’an-te-oﬁcio‘-‘133._02.03.1449.’2‘016.-_1622"74 de fecha 06:de junio de 2016 y conforme a
lo dispuesto en los articulos 53, 54 y 55 de la LFPA, la SEMARNAT solicité a la Direccién
General de Politica Ambiental e Integracién Regional y Sectorial,.opinién técnica en relacién
a la congruencia y viabilidad del proyecto. con respecto-al Programa de Ordenamiento
Ecologico Territorial del Estado de Hidalgo.- N A e

X.  Que mediante oficio 133.02.03.1451.2016..-1:62277 de fe_ché 06.‘de_-j.uni6 de 2016 y conforme a
lo dispuesto ‘en 'lqs‘arti_c_ulo_s 53, 54y 55 de la: LP:PA, la SEMAI__%;NAT solicité a'la Directora

Local de la Comisién Nacional del Agua en Hidalgo, la opini6n técnica .en relacién a la

aplicables en materia'de su, competencia, en relacién a los impactos negativos en la calidad v
cantidad de agna (subterranea e infiltracién), que pudiera generarse con la ejecucién del
proyecto. " e T T e F

XI.  Que mediante oﬁcié :133.02.03.1452;2616.-1'62273-&é' 'fecha. 0‘6' de junio de 2016 y conforme a
lo dispuesto en los drticulos 53, 54 ¥ 55 de la LFPA, la SEMARNAT solicit al Presidente
Municipal Constitucional de Molango de Escamilla, Hidalgo, la opinién técnica en relacién a// ,
A\

Blvd. Everardo Marquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (o1771)7170416, 7170423 Fax 7190611 |
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la congruencia y viabilidad del proyecto con los instrumentos u ordenamientos legales
aplicables en materia de su competencia.

Que mediante oficio SEMARNATH/DGRN/2848/16 de fecha 14 de junio y recibido en el ECC
de la SEMARNAT el 24 de junio de 2016, €l Secretario de Medio Ambiente v Recursos
Naturales del estado de Hidalgo, otorgd opinién técnica del proyecto, en la cual indica que la
superficie contemplada dentro del proyecto se ubicaen la Unidad de Gestién Ambiental XV,
la cual esta condicionado el uso de suelo para la Mineria, mismo que obra en el expediente.

Que mediante oficio BO0.912.04.-02300 de fecha 27 de junio de 2016, y recibido en el ECC de
la SEMARNAT el dia 05 de julio de 2016, la Directora Local de la Comisién Nacional del Agua
en Hidalgo, otorgd opinién técnica sobre el proyecto, mismo que obra en el expediente.

Que mediante oficio 133.02.03.1623.2016.-162853 de fecha o5 de julio de 2016 y conforme al
articulo 122 fraccién III del RLGDFS; la SEMARNAT solicité al Presidente del Consejo
Estatal Forestal y Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de Hidalgo,
opinién téenica sobre el proyeeto, a fin de continuar con el procedimiento de evaluacién de
la solitud de la autcrizacién. e

Que mediante oficio SEMARNATH/DGRN/3832/16 de fecha 11-de julio y recibido en el ECC
de la SEMARNAT el 15 de julio-de 2016, el Presidente del Consejo Estatal y Secretario de
Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de Hidalgo, mediante el cual informoé que “.
en relacién al oficio No. 133.02.03:1623.2016 de fecha o7 de julio del presente afio a las 11:55
hr., se solicité la opinién técnica del Consejo Estatal Forestal para'el proyecto; “modificacién
al proyecto Autorizado Denominacién del Proyecto Tajo Naopa, en el muncipio de Molango,
Hgo”, alo cual me permito comentarle que el'dia o7 de julio @ las 11:00 horas se llevé a cabo
la Segunda Sesién Ordinaria del Consejo Estatal Forestal: motivo por el cual no fue posible
ingresar el proyecto a dicha reunién, y'se -propone considerarlo para la siguiente sesién...”.

Que mediante oficio 133.02'.'03'.167'3.éb16;f¥1.6314'8'.'c'ie fecha 21 de julio de 2016, la
SEMARNAT le notificé al promovente que ¢l dia 22 de julio-de 2016; se realizaria la visita
técnica de verificacién 2l predio del proyecto en cumplimiento. con el articulo 122 fraccién IV
del RLGDFS. T B A _

Que el 22 de julic de 2016, la SEMARNAT realizé lawsntade verificacion al predio del
proyecto, a fin de constatar lascondiciones fisicos biolégicos del predio, de acuerdo a lo
manifestado por el promovente en el ETJ e informacién técnica-complementaria. .

Que mediante oficio 133.02.03.1694.2016.-163238 de fecha 25 de julio de 2016, esta
Delegacién Federal, con fundamento en los articulos 2 fraceién I, 3 fraccién I1,.7 fraccion XV,
12 fraccién XXIX, 16 fraccién XX, 117, 118, 142; 143 de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y 120, 121, 122, 123 ¥ 124 de su Reglamento; en los Acuerdos por los que se
establecen 10s niveles de equivalencia para la compensacién’ ambiental por el CUSTF, los
criterios técnicos v el método que debera observarse para su determinacién y en los costos de
referencia para la reforestacién o restauracion y su mantenimiento, publicados en el Diario
Oficial de la Federacién el 28 de septiembre de 2005y 31 de julio de 2014 respectivamente,
notificé al promovente, que como parte del procedimiento para expedir la autorizacién del
CUSTF, deberia depositar ante el Fondo Forestal Mexicano, ‘la cantidad de $347.492.57
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(Trecientos cuarenta v siete mil cuatrocientos noventa y dos pesos 57/100 M.N.), por concepto
de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades de reforestacién o
restauracién y su mantenimiento en una superficie de 13.11 hectéreas de Bosque mesdfilo de
montafia, preferentemente en el estado de Hidalgo.

Que mediante escrito de fecha 31 de agosto de 2016, recibido el mismo dia, mes v afio en curso
en el ECC de la SEMARNAT, fue notificado el depésito realizado al Fondo Forestal Mexicano
por la cantidad $347,492.57 (Trecientos cuarenta y siete mil cuatrocientos noventa y dos pesos
57/100 M.N.), por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades
de reforestacion o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 13.11 hectareas de
Bosque mes6filo de;montafia, preferentemente en el estado de Hidalgo.

Que a la fecha no 'siéfha recibido opinidn técnica del proyeeto de las siguientes instanecias:
Presidencia Municipal Constitucional de Molangode Escamilla, estado de Hidalgo v dela
Direccién General de Politica Ambiental e Integracién Regional y Sectorial, y

CONSIDERANDO |

PRIMERO: Que esta Delegacién Federal en el Estado dé Hidalgo' de la SEMARNAT, es la
instancia encargada‘de resolver las solicitudes de autorizacién de CUSTF, cuando la promueven
los particulares, como es el caso que nos-ocupa; de conformidad con lo establecido en los articulos
26y 32 bis de la Ley Organica de la Administracién Pablica Federal; 1; 2 fraccién I, 5, 12 fracciones
XXIX y XXXVII, 16 fraccién XX, 117 parrafo uno y cuatro de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable (LGDFS), publicado en'el'DOF el 25 de febrero-de 2003 y Ultima reforma el 07 de
junio de 2013; y 120, 121, 122 fraccién I, 123 Bis del RLGDFS, publicado:en el Diario Oficial de Ia
Federacién (DOF) el 21 de febrero de 2005y iltima reforma el 31 de octubre:de 2014; 38, 39, 40
fraccién XXIX del Reglamento Interior de la SEMARNAT" publicado ‘en el DOF el 36 de
noviembre de 2012. - S L T -

SEGUNDO: Quela via-“ihtentaid_a- porel interesado con sil‘escr'i_t_o de mérito, 'és__la’.procedent_e-para
instaurar el procedimiento de autorizaci6n de CUSTF, conforme a lo establecido en los articulos
12 fraccion XXIX, 117 y 118 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable, asi como de 120

al 127 de su Reglamento.

TERCERO: Que con el objeto de verificar. el cumplimiento ‘de los requisitos de 'solicitud
establecidos por los articulos 120y 121 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, la SEMARNAT se avocs ala revision de la informacion y documentacién que fue
proporcionada por el: p omovente; mediante sus escritos -de. solicitud .y subsecuentes,
considerando lo siguierfe: nOUIE S S Lo SRR

1.- Por lo que correspongde al cﬁﬁzpﬁmiento delos requisitos de solicitud éSf;iBIééidos en el articulo
120 del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (RLGDFS), que dispone:

Articulo 120. Para solicitar la autorizéacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, el
interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria, el cual contendra lo
siguiente:

IL- Nombre, denominacién o razén social y domicilio del solicitante;

Blvd. Everardo Mirquez No. 612, Colonia de Jos maestros, C.P. 42060, Pachucz, Hgo. Tels. (01771)7170416, 71794283 Fax 7190611,
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II.- Lugary fech’a;l ;

IIL.- Datos y ubicacién del predio o conjunto de predios, y

IV.- Superficie forestal solicitada para el carnbio de uso de suelo y el tipo de vegetacion por
afectar.

Junto con la solicitud deberé presentarse el estudio técnico justificativo, ast como copia simple
de la identificacién oficial del solicitante y original o copia certificada del titulo de propiedad,
debidamente inscrito en el registro piblico que corresponda o, en su caso, del documento que-
acredite la posesion o el derecho para realizar actividades que inpliquen el cambio de uso del
suelo en terrenos forestales, ast como copia simple para su cotejo. Traténdose de ejidos o
comunidades agrarias, deberd presentarse original o copia certificada del acta de asamblea en
la que conste el acuerdo de cambio del uso de suelo en el terreno respectivo, asi como copia simple
para su cotejo. o

Con vista en las constancias que obran en el expediente, se advierte que los requisitos previstos
por el articulo 120, parrafo primero del Reglamento de la Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable, éstos fueron satisfechos mediante la presentacién del formato de solicitud de
autorizacién de cambic de uso de suelo en terrenos forestales SEMARNAT-02-001, debidamente
requisitado y firmado por ¢l interesado, donde se asientan Jos datos;que dicho parrafo sefiala.

Por lo que corresponde.al requisito establecido en el citado articalo 120, pérrafo-segundo del
RLGDFS, consistente-en presentar el ETJ del proyecto en cuestion, éste fue satisfecho mediante
el documento denominado ETJ que fue exhibido por el interesado adjunto a su solicitud de
mérito, el cual se encuentra firmado por el promovente, ¢l cual fue elaborado por el Ing. J 0sé
Alfredo Aguilar Angeles, quien se-encuentra inscrito” en ‘el Registro Forestal Nacional como
Prestador de Servicios Técnicos Forestales en el Libro Hidalgo, Tipo UL, volumen 1, Ntimero 1.

Por lo que corresponde -al requisito previsto en ‘el citade articulo 120, parrafo segundo del
RLGDFS, consistente en presentar ‘original o copia® certificada del ‘titulo de propiedad,
debidamente inscrito en'el registro piblico’ que ‘corresponda .0,°en’su caso, del-documento que
acredite Ia posesion o el derecho para realizar actividades que impliquen-el CUSTF, éstos quedaron
completos en €l presente expediente con los siguientes documentos; i R

a) Copia certificada de la Escritiira nfimero 29,315 dé fecha 1 de noviembre de 2006, relativa
a la Protocolizacion de Asamblea General Ordinaria y Extraordinaria de Accionistas de la
Compafiia Minera Autlin S:A.B. de C.V.yla formalizaci()n.t‘i“é los acuerdos tomados.

b) Copia certificada de la Escritura Publica ntmero 712 de-fecha 10 de junio de 2014, en la
que se otorga los poderes y facultades consignadas en el mismo instrumento a favor del
sefior ingeniero “Ricardo"Carlos Velasco Gonzalez, para- ser- ejercido en nombre y
representaciéon de la Compafifa Minera Autlén, S.A. B. de C.V.

2.- Por lo que corresponde al cumplifxﬁéntd*de los lf_éqﬁisitos del contenido del ETJ, los cuales se
encuentran establecido en el articulo 121 del REGDFS, que dispone:

I. Usos que se pretendan dar al terreno;

! }
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II. Ubicacién y superficie del predio o conjunto de predios, ast com}lgd% mitdcién de la porcién
en que se pretenda realizar el cambio de uso del suelo en los terrenos Jforestales, a través de
planos georeferenciados;
1. Descripcion de los elementos fisicos y biolégicos de la cuenca hidrolégico-forestal en donde
se ubique el predio;
1V. Descripcién de las condiciones del predio que incluya los fines a que esté destinado, clima,
tipos de suelo, pendiente media, relieve, hidrografia y tipos de vegetacién y de fauna;
V. Estimacion del volumen por especie de las materias primas Jorestales derivadas del cambio
de uso del suelo;
VL. Plazo y forma de ejecucién del cambio de uso del suelo;
VIL. Vegetacién que deba respetarse o establecerse para proteger las tierras frdgiles;
VI Medidas de prevencién y mitigacién de impactos sobre los recursos Jorestales, la flora y
Jauna silvestres, aplicables durante las distintas etapas de desarrollo del cambio de uso del
suelo; - - - o )
IX. Servicios ambientales que pudieran ‘ponerse en riesgo por el cambio de uso del suelo
propuesto; ) b e ' T A
X. Justificacién técnica, econémica yj social que motive la autorizacién excepcional del cambio
de uso del suelo; B e
XI. Datos de inscripcién en el Registro de la persona que hiaya formulado el estudioy, en su caso,
del responsable de dirigir la ejecucién; ~ = - . T
XII. Aplicacién de los criterios establecidos. en los programas de ordenamiento ecolégico del

territorio en sus diferentes categorias; -~ . - L e e e :
XIII. Estimacién econémica de los recursos:biolégicos forestales del area sujeta al éambio de
uso de suelo; T B R e e T S
XIV. Estimacién del costo.de las actividades de restauracién con-motivo del cambio de uso del
Suelo,y Vo . ERE S L P

XV. En su caso, los demds requisitos que eépec;ﬁquen_ las'd_z_'sposic‘iones- apliégbleg.
Con vista en las constancias que obran en el expediente; se advierte que los :féQuisitos.,.preyr_istos
por el articulo 121 del RLGDFS, fueron presentados por el interesado en la informacién vertida en
el ETJ entregado a esta SEMARNAT, mediante escrito de fecha de 15 de marzo de 2016 e
informacién faltant_e con esc_:rito de fecha fecha 24 de mayo de_. 2016. o . R

‘ formacién y 'docgipentaciénggue fue proporcionada por el
promovente, esta autoridad -administrativa: tuvo ‘por satisfechos los:requisitos ‘de: solicitud
previstos por los articulos 120 y 121 del RLGDFS. s o

Por lo anterior, con.base en la-info

3.~ Que con el objeto: de.resolver lo relativo a la demostracién de los supuestos normativos que
establece el articulo 117, parrafo priméro; de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable
(LGDFS), de cuyo cumplimiento.depende la autorizacién del CUSTF solicitada, esta autoridad
administrativa se avocé al estudio de la informacién y documentacién que obra en el expediente,
considerando lo siguiente: DAt e

El articulo 117, parrafo primero, de la LGDFS, establece N

ARTICULO 117. La Secretaria sélo podré autorizar el cambio de uso del suelo en terrenos

Jorestales, por excepcién, previa opinién técnica de los miembros del Consejo Estatal Forestal de 7/
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que se trate y con base en los estudios técnicos justificativos que demuestren que no se
compromete la biodiversidad, ni se provocard la erosién de los suelos, el deterioro de la calidad
del agua o la disminucién en su captacién; y que los usos alternativos del suelo que se propongan
sean més productivos a largo plazo. Estos estudios se deberan considerar en conjunto y no de
manera aislada. '

De la lectura de la disposicién anteriormente citada, se desprende que a esta autoridad
administrativa sélo le esté permitido autorizar el cambio de uso de suelo en terrenos forestales,
por excepeién, cuando el interesado demuestre a través de su estudio técnico justificativo, que se
actualizan los supuestos siguientes:

1. Que no se comprometerd la biodiversidad,

2. Que no se provocaré la erosién de los suelos,

3. Que no se provocard el deterioro de la calidad del agua o la disminucion en su captacién, y
4. Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mds productivos a largo plazo.

En tal virtud, con base en el analisis de la informaci6n técnica proporcionada por el promovente,
se entra en el examen de los cuatro supuestos arriba referidos, en los términos que a continuacién
se indican: o L R 2

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

Del ETJ se despf_endi_e-informacién':cb_nténida' en d_iVerSoé alﬁartadoé.dél mist; COnSiSte'nfe en
que: L RO SR S ee

REGION HIDROLOGICADELA CUENCA

El proyecto se ubica en el Regién- Hidrolégica (RH26) Panuco, Cuenca Hidrolégica XII Rio
Amajac, desde la éstacién Hidrométrica Almolén y la confluencia del Rio Claro hasta la Estacion
Hidrométrica Temamatlam de ' conformidad -al. - *ACUERDO ‘por el que. se actualiza la
disponibilidad media anual de las aguas superficiales en:las cuencas hidrologicas Arroyo Zarco,
Rio Nadb, Rio Galindo, Rio San Juan 1, Rio Tecozauta, Rio San juan’2, Rio Grande de Tulancingo,
Rio Metztitlan 1, Rio Metzquititlan, Rio Metztitlan 2, Rio Amajaqte, Rio Claro, Rio Amajac, Rio
Calabozo, Rio Los Hules, Rio Tempoal 1, Rio San Pedro, Rio Tempoal 2, Rio Verde 1, Rio Verde 2,
Rio Verde 3, Arroyo El Puerquito o San Bartolo, Arroyo Altamira, Rio Santa Marfa 1, Rio Santa
Maria 2, Rio Santa maria 3, Rio Tamasopo 1, Rio Tamasopo 2, Rio Gallinas, Rio el Salto, Rio Valles,
Rio Tampaén 1, Rio Choy, Rio Coy 1, RioCoy 2, Rio Tampaén 2, Rio Victoria, Rio Toliman, Rio
Extoraz, Embalse Zimapan, Rio Moctezuma 1, Rio Moctezuma 2, Ric Tancuilin, Rio Huchihuayén,
Rio Moctezuma 3, Rio Moctezuma 4, Rio Juamave-Chihue, Rio"Guayalejo 1, Rio Guayalejo 2, Rio
Sabinas, Rio Comandante 1, Rio Comandante 2, Rio Mante, Rio Guayalejo 3, Arroyo El Cojo, Rio
Tantoan, Rio Guayalejo 4, Rio Tamesi, Rio Moctezuma 5, Rio Chicayan 1, Rio Chicayén 2, Rio
Panuco 1, Arrovo Tamacuil o La Llave v Rio Panuco 2, mismas que forman parte de la Subregién
Hidrolégica Rio Panuco de la Regién Hidrologica numero 26 Panuco”, publicado en el Diario
Oficial de la Federacién el 18 de julio de 2011. B '

Hidrograficamente cada una de las Tepetateras se ubica en una microcuenta, nombrada

Tepetatera Norte est4 ubicada en la microcuenca denominada Acatepec perteneciente a la Cuencay
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Hidrol6gica XII Rio Amajac, mientras que la Tepetatera Sur se encuentra en la microcuenca
Temacuil que igualmente forma parte de la Cuenca Hidrolégica XII Rio Amajac. El cuerpo de agua
donde desemboca el escurrimiento de la Tepetatera Norte se denomina arroyo Agua Salada, el cual
tributa al rfo que lleva por nombre Palapa que se une a otros para formar el Rio Claro, afluente del
Rio Amajac. La Tepetatera Sur se ubica en un escurrimiento que drena hacia el arroyo Xaltetla que
posteriormente une su cause con el Arroyo Adjuntas esto para formar parte de una de las
corrientes del Rio Claro, que se termina uniendo con el Rio Amajac para desembocar al Rio
Panuco.

Las corrientes de formacién natural denominadas arroyo Agua Salada y arroyo Xaltetla, son
tributarias al Rio Claro y al Rio Amajac, este ltimo de cardcter permanente con cauce bien
definido, cuenta con Declaratoria de Propiedad nacional de fecha 28 de marzo de 1019, publicada
en el Diario Oficial de 1a'Federacién en fecha 15 de abril del mismo ajio.

TIPOS DE VEGETACION EN LA MICROCUENCA

Las condiciones fisico-geograficas (clima, relieve, .suelos, orografia,-etc.) son_propicias para la
existencia de comunidades.vegetales de climas templados para el territorio comprendido en las
microcuencas de Acatepec y Temacuil. Por lo cual, de acuerdo ala cartografia de vegetacién de la
INEGI (2011), serie V, escala:1: 250,000 (Figura V. 13) (Anexo Plano 14), asi’como a la
caracterizacién de lostipos de vegetaci6n del Ordenamiento Ecoldgico Territorial de Hidalgo y
auxilidndose de los estudios de Ponce et al. (2006), Puig (1991), Rzedowski (1991, 2006), Trejo
(1998) y Zavala (1990), asi como la caracterizacién de INEGI (2015); se'describen los siguientes
tipos de vegetacién encontrados: . - - - o0 T - :

Bosque de Encino. Los bosques de encino. son muy: variables en su. estructura, fisonomia,
composicién florfstica ¥ su dindmica, por lo que resulta bastante dificil examinarlos de manera
global, por elle se han hecho agrupaciones basadas -erLlos caracteres bioclimaticos, que permiten
jerarquizar las agrupaciones, logrando subdividirse en grupos ecolbgicos:. Tales agrupaciones se
han denominado: higréfila; mesohigréfila, meséfila, meséfila de montafia yxerdfila, que atienden
bésicamente a la cantidad de precipitacion disponible en las zonas, e,y R

Bosque de Encino: se presenta en forma-de manchones en la parte norte del Estado, y dentro
de la microcuenca de Temacuil se encuentra en pequefias superficies marcadas en el oeste'y sur
de su territorio. En general los suelos que soportan las condiciones de esta vegetacién son’ Feozem,
Rendzina, Luvisol y Regosol, bien drenados y con presencia de calizas y lutitas. La distribucién
altitudinal del bosque varia de 500 a 1, 200-m y €s comun que se itbique en zonas con climas
semisecos o templados subhtiimedos y semicalidos, donde las temperaturas medias anuales tienen
rangos de 20 a 24 © C yJas precipitaciohes entre 600 y 1, 200 mm en el mismo lapso. En la zona
arida estd integrado por.individuos de 5 a 8 m'de alto; aunque en algunos sitios alcanzan hasta 15
m; donde la mayorfa de las especies que lo forman son caducifolias, las cuales pierden su follaje

durante un corto periodo del afio,-entre-ellas estin: Qu cus:affinis; Q. castaneq, Q. eduardii, Q.

deserticola, Q. laeta, Q. mexicana, Q- obtusatay Q. sartorii.

En muchos de los casos se encuentra asociado al Bosf;ue Meséfilo de Montafia v a otros que -
también son importantes en varias regiones del estado de Hidalgo, como el de pino (al norte y
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noreste del mumc1p10 de Zimapan) y de tiscate (al noroeste y sureste del municipio de El
Cardonal).

Amplias extensiones de bosque se aprovechan en la explotacién domeéstica de su madera, lo que
ha propiciado la formacién de bosques con zacatales (pastizal inducido) y matorrales de caracter
secundario, que se emplean en la ganaderia, negando el restablecimiento del bosque, debido al
pastoreo excesivo, ocasionando que los terrenos se degraden y pierdan la capacidad de absorber y
almacenar eficientemente el agua de las lluvias, favoreciendo los procesos erosivos en el suelo.

Bosques Mixtos de Pino-Encino: Estos bosques mixtos son de gran relevancia y se desarrollan
en suelos profundos (Luvisoles, Cambisoles y Feozem), relacionados con lutitas, areniscas, calizas,
tobas vy basaltos; sobre sierras y mesetas al este, oeste y centro de la parte norte del estado de
Hidalgo. Los climas que influyen a esta asociacion vegetal son templados hifimedos
principalmente, sin embargo también se presenta en lugares semisecos; con precipitaciones de
500 a 1, 500 mm, con temperaturas medias anualeés'de 1.a26 °C.Los limites de altitud en que
crece este bosque van de 1, 500 a 2, 000 msnm. En este tipo de vegetacién las especies mas
abundantes son: Pinus teocote, P. montezumae, P. cembroides, Quercus crassipes, Q. crassifolia
v Q. rugosa. - a ' L .

Este bosque ocupa pequefias masas dentro de la. microcuenca, de Temacuil, las cuales se
encuentran dentro de una franja discontinua que va de sureste  a noroeste, iniciando en el
municipio de San Agiistin Metzquititlan, pasando por los municipios de Zacualtipan, Metztitlin y
terminando en el municipio de Juirez Hidalgo. Se pueden definir dos condiciones: la primera y
que mayor superficie cubre, se encuentra dominada por Pinus patula y la segunda dominada por

Pinus greggii, que es la que se localiza en el municipio de Juarez Hidalgo.

Bosques Mixtos de Encino-Pino: El bosque mixto-de encino pino selocaliza en la parte central
del estado de Hidalgo, en ‘sierras, lomerfos, mesetas y cafiones, sobre suelos poco profundos
(Rendzinas, Feozem y Litosoles) limitados por fases liticas.. Ocupa altitudes que van desde 800
hasta 1, 200 m y.climas secos semicélidos a templados subhtimedos. L o

Esta formado ‘esencialménte por. el encino (Quercus spp.) v pino (Pinus spp.), aungue son
comunes: Guazuma sp. Juniperus spp., Cornus spp., y- Arbutus xalapensis, entre otros. La
dominancia de cualquiera de las dos especies formadoras de este bosque varfa ampliamente, por
lo que es dificil hablar estrictamente de un bosque de pino-encino giencino-pino. -

Dentro de la superficie de la microcuenca de-Temacuil, este bosque se encuentra situado en un
pequefio manchén al este del municipio-de Juérez Hidalgo v dentro de la zona se constituye como
una comunidad de transicién’y es frecuente que sea una mezcla dé encinos xerdfilos y de varias
especies de pinos, tales como Pinus teocote y Pinus greggii: - . N

Bosque Meséfilo de Montaiia: ‘Este bosque se desarrolla en suelos Feozem, Regosoles y
Luvisoles con fases liticas profundas; constituidas por calizas; Jutitas, areniscas y conglomerados.
Se desarrolla en las laderas con orientacién este dela Siérra Madre Oriental, al noreste del estado
de Hidalgo y en gran parte de la superficie de las microcuencas de Acatepecy Temacuil (en la zona
de los municipios de Tlanchinol, Calnali, Tepehuacan de Guerrero, La Mision, Tenango de Doria,

Zacualtipan y Tianguistengo, principalmente). Dicha vegetacion es posible encontrarlo en
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altitudes generalmente ‘superiores a 1, 000 m ¥y menores a 2, 000 m, donde el relieve tiende ser

accidentado y de pendientes abruptas. En las zonas donde crece el bosque meséfilo

frecuentemente existen las neblinas, la alta humedad atmosférica y, por consiguiente, la

disminucién de la luminosidad.

Con respecto a los climas, éstos son principalmente semicalidos-htmedos con tuvias todo el afio,
aunque también se desarrolla donde los climas son templados-htimedos, o subhtimedos, con
variaciones en la precipitacién de 1, 500 a 3, 000 mm anuales.

Fisonémicamente es un bosque denso y pluriestratificado que incluye al menos los siguientes pisos
o doseles: ‘

» Los arboles del estrato arbéreo alto (dosel arbéreo) son pocos, pero algunos son
corpulentos y con troncos que tienen didmetros” que alcanzan los 65 y 70 cm. Los
individuos en este estrato llegan a medir mas de 20 mde altura (algunos hasta 30 m), como
Dalbergia palo-escrito, Quercus germana, Quercus sartorii’y Trophis mexicana. Otras

especies presentes en este estrato son Clethra-mexicana, Liquidambar macrophylla,

Ostrya virginiana, Pinus greggii, P. Dseudostrobus y'Quer(_:_us eugentiifolia.

* En el estrato arbéreo medio (10 a:20 m), los individuos en general presentan troncos con
didmetros que alcanzan 30 y 45 cm de didmetro. ‘Las especies mas importantes son:
Befaria laevis, Beilschmiedia - mexicana, - Carpinus caroliniana, Carya ovata var.
mexicana, C. palmeri, Eugenia xalapensis, Inga ‘huastecana;, Ocotea helicterifolia,
Prunus. brachybotria, Quercus affinis, Q. castanea, Turpinia occidentalis y Vaccinium

leucanthum.

* Elestrato arboreo bajo, de menos de 10 m de altd, es muy diverso; los troncos de los arboles
son muy delgados, alcanzando didmetros que van desde 3 hasta 12 cm. Las especies més
sobresalientes son: Cinnamomum effusum, Cornus disciflora, C. _excelsa, .Cyathea
godmanii, Gaultheria acuminata, Tlex tolucana, Lonchocarpus “ecaudatus, Lyonia
squamulosa, Oreopanax xalapensis,” Persea. liebmannii, Prunus serotina var:. capuli,
Rapanea myricoides, Rhamnus longistyla, Trichilia havanensis, Viburnum ciliatum y
Zanthoxylum xicense, entre otros. .- o T -

* Elestrato arbustivo también est4 bien representado y estd compuesto por especies como
Baccharis trinervis, Bocconia frutescens, Cestrum. fasciculatum, Eupatorium spp.,
Hoffmannia spp., Miconia spp., Palicourea padifolia, Piper auritum, Randia aculeatq y
Solanum spp. En sitios abiertos es frecuente 1 presencia de Cnidoscolus multilobus, que
se ve favorecida por eldisturbio. . G

Las plantas herbéceas terrestres.que crecen en este bosque también son abundantes y algunas de

ellas estan favorecidas por la pertuibacién v la alta humedad ambiental. Entre ellas se encuentran

representantes de varias familias,” como  Asplenium _8pp.,..Begonia spp., Coccocypselum
cordifolium, Elaphoglosum spp., Equisetum ‘myriochaetum, Lasiacis spp., Lobelia spp.,

Moussonia deppeana, Oxalis spp., Polypodium rosei, Selaginella spp., Tibouchina spp., y

Pteridium sp.
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En los lugares més héimedos son frecuentes las orquideas como Calanthe calanthoides,
Cyclopogon luteo-albus, Dichaea glauca, Govenia Spp., ¥ Habenaria spp. En los lugares mas
perturbados son frecuentes las ciperaceas, commeliniceas, gramineas y asclepiadéceas, entre
otras. Entre las enredaderas v trepadoras, tanto herbéceas como lefiosas, mejor representadas
estan: Blepharodon mucronatum, Canavalia villosa, Celastus pringlei, Clematis acapulcensis,
Clitoria mexicana, Dioscorea ulinei, Ipomoea spp., Passiflora spp., Phaseolus spp., Smilax spp.,
y Vitis popenoei.

Las plantas epifitas crecen formando grupos sobre los troncos v las ramas de los arboles, en
especial los compuestos por especies de bromelias, cactaceas, helechos, piperéceas y de orquideas,
como Aporocactus flagelliformis, Encyclia candoliei, Epidendrum longipetalum, Isochilus aff.
unilateralis, Peperomia spp., Phlebodium spp., Pleopeltis polylepis var. interjecta, Polypodium
spp., Rhynchostele rossti, Stanhopea tigrina; Tillandsia spp.; y Vittaria graminifolia.

Muchas 4reas del bosque meséfilo'de montafia han sido sometidas a una intensa explotacién a
pesar de lo abrupto del terreno y en gran nimero de ellas, como consecuencia de las condiciones
edéficas y climaticas favorables, se efectiia agricultura seminémada, representada principalmente
por el cultivo de café; este producto Hega a desplazar casi por completo cualquier otro tipo de
aprovechamiento de la tierra y propicia la formacién de comunidades vegetales secundarias.
Ademas estan alterados en parte por latalainmoderada, las practicas agricolas seminémadasy la
introduceion de ganado. LA S B LT

INDICE DE BIODIVERSIDAD A NIVEL MICROCUENCA |~

Para la determinacién de la biodiversidad faunistica de las microcuencas de Acatepec y Temacull,
se realizé una serie de monitoreos de fauna en los diferentes habitats. Los tipos de vegetaci6én de
mayor presencia Encino-Pino, Pino-Encino, Encino y el de mayor representacién Bosque Mesofilo
de Montafia. - - S e e .

FAUNA SILVESTRE =

De acuerdo al promovente, ¢mpleé difererites monitoreos directos e indirectos, realizados con
]a finalidad de poder abarcar las diferentes especies (aves, mamiferos y herpetofauna) y sus
abundancias entre distintos ambientes. SR o S

« Método directo de captﬁl'_ﬁi)_:dr redes de i)iéblﬁ e T

El método consisti6 en ld instalacién deredes de niebla dentro del habitat, siendo la principal
funcién capturar al organismo,y asi obtener las caracteristicas de identificacion de especies, las
redes se abrieron desde el inicio del dia y se mantuvieron abiertas hasta las 19:00 hrs. La
revision de las redes se realizé constantemente: Una-vez que-las aves fueron capturadas se
desenredaron de la red, se guardaron en bolsas de tela para transportarlas posteriormente al
lugar donde puedan ser manipuladas con facilidad; después de lo cual fueron liberadas.

o Meétodo indirecto de avistamiento de Aves por transécto.

o
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r aprovechar las horas
el avistamiento de la
species lo mds completas y representativas posibles,
ya que maximiza la informacién obtenida por unidad de tHempo y
obtener datos sobre el comportamiento.

leo de los diferentes métodos se efectuaron los caleulos de los

El indice de Shannon de Shannon-Wiener: representa normalmente como H’ y se expresa con un

numero positivo, que en la mayoria de los ecosistemas naturales varia e

representante de una biddiversidad baja y 5 una biqdiye;jsidad alta.

Donde:

H’: Indice de Shanﬁbn;Wiehe_r.

Pi: Proporcion de la especie nen-

In(Pi): Logaritmo natural de Pi. .-

=N @xmey

la mue

stratotal N (Pi=n/N). |

ntre 1 y 5 siendo 1

En éste proyecto _'obtlivo"i;n. valor de H'= 4.3; lo que indica que la diversidad de la comunidad
ornitoldgica de la microcuenca es alto se estimé mediante la siguiente formula (este indice se

aplico para aves, mamiferos,

anfibios y reptiles):

TABLA 1.- Indice de Shannon-Wiener para el grupo de A
o S L TAves e ,
No. Familig Nombze. Nombre ciéntifico {- ni - -Abundanci Infpi) { H “Frecuencia
' comin - | - { ‘arelativa .| . s - relativa
o | : _p ' :
1 Cathartidae:: .| Aura - Cathartes qura | 12| 7. 0.021 - ~3.866 | -0.081 2.094
2 Columbidae Paloma:Ala Zenaida asidtica’ {8 | ~ o.014 . 4271 | -0.060 . 1396
* blanes' enaid aea MEROE R .
3 Columbidae | -~ Paloma ... - Patagioenas., 65 L 0,010 54.550 | -0.048 1.047
Sy morada |7 flaviresteis A I § N I
4 Strigidae. :Tecolote Glaueidium {1 1 0.002 " | -6.351. -0.011 0.175
mserrano " gnoma ST L
5 Caprimulgidae | Chotacabras s Chordeiles * | "4+ 0.007: | -4.965-'| -0.035 0.608
" 'meneor .- ‘acutipennis R L
6 Trochilidae Colibri pico. .. "Cynanthus =~ 700 wo0l2 A -4.405 | -0.054 1.222
ancho “datirostris | R L)
7 Trochilidae. Colibri Amazilia vipliceps |7 0.012 ~4.405 | -0.054 1.222
corona violeta
8 Trochilidae Amazilia Amazilia 6 0.010 -4.559 | -0.048 1.047
serrana cyanocephala
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Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
Oficio: 133.02.03.1855.2016

Bitacora: 13/DS-0155/03/16
1836857

Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

9 Picidae Martin Chloroceryle 1 0.002 -6.351 -0.011 0.175
- pescador americand
verde
10 Picidae Carpintero Melanerpes 2 0.003 -5.658 | -0.020 0.349
Cheje aurifrons .
11 Picidae Carpintero Colaptes 1 0.002 -6.351 -0.011 0.175
olivaceo rubiginosus /
12 Furnariidae trepatroncos Siftasomus 4 0.007 -4.965 -0.035 0.698
oliviceo griseicapillus o
13 Tyrannidae Mosquero Camptfostoma 9 0.016.+ -4.154 | -0.005 1.571
lampifio imberbe L
14 Tyrannidae Pibf tengofrio Contopus 5 0.009 - -4.741 | -0.041 0.873
pertinax !
15 Tyrannidae Mosquero Empidonax 7 0.012 . -4.405 | -0.054 1.222
minimeo minimus . :
16 Tyrannidae Mosquero Empidonax 4 0.007-. -4.965 | -0.035 0.668
pecho © fulvifrons ‘ N
leonado I -
17 Tyrannidae Luis Pitangus 10 0.017 - | -4.048 | -o.071 1.745
Bienteveo sulphuratus C o :
i8 Vireonidae Vireo - Vireo bellii ~.. 0.005 -5.252 | -=0.027 0.524
19 Aegithalidae Sastrecito Psaltriparus 0.003. ¢ | -5.658 | -0.020 0.249
- nHnimus A .
20 Mimidae Mulato azul - Melanotis T o021 .| 8.866 | -0.081 2.004
' | caerulescens . | . - _ .
21 Parulidae Chipe corona |-Oreothlypis celata | 6 0010 =4:559 | ~0.048 1.047
L niaranja : L :
29 Parulidae Chipede - Vermivora “ 9 0.016 - {.-4.154 | -0.065 | = L1571
coronilla | rufieapilla | Lo
23 Parulidae - Chipe dorso- | Dencroicavirens | .6 0.010, -4.559 | -0.048 .1.047
L verde . S R o :
24 Parulidae Chipe cabeza | . ..:Setophaga 3. 0.005°- | -5.252 } -0.027 0.524
. _amarilla- | - occidentalis - | . _ .
o8 Parulidae - Chipe Mniotilta varia .|~ 2 o.003 - | -5.658] -0.020 - -0.349
S trepador - e :
26 Thraupidae . | Téangara ald Thraupis abbas | 6 ©0.010, .| ~4.559 | -0.048 1.047
. amarilla .~ L e D N ‘ .
27 Icteridae Zanatemayor |  Quiscalus . 0 0.017 | -4.048 | -0.071 L745
L “1. .. .meidednus e R (s Lo
28 Icteridae -~ | Oropenddla Psarccolius 5 - 0.009 | -4.741 | -0.041 [ .7 0.873
.1 montezuma - | thontezuma = | N O AR B
29 Tyrannidae . |~ .- Tirano . :| ... Tyrannus .8 | 0014 . | -4.271 ) -0.060- 1.396
-1 tropical melancholicus o o .
30 Emberizidae - Zacatonero - .Atmophila -4 . 0.007:, -4.965" | ~0.035 0.608
“yofizo : rufescens - B S
a1 Tyrannidae Luis gregario Muyiozetetes 8 0.014: | -4.271 | -0.060 1.396
. . similis I I
32 Tyrannidae Mosquero - /| . . Empidonax 4 0.007 - { -4.065 | -0.035 0.608
californiano S diffieilis ' PR
33 Cardinalidae Tangara ala Piranga -9 0.016 -4.154 | -0.065 1.571
blanca leucoptera
34 Cardinalidae Tangara roja Piranga rubra 13 0.023 : -3.786 | -0.086 2.269

EBlvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.F. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (01771)7179416, 7179423 Fax 7190611
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Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

v 18365
35 Cardinalidae “Picogordo Passerina 5 0.006 | -4. 741 -0.041 0.873
. azul caerulea
36 Icteridae Tordo cantor Dives dives 3 0.005 -5.252 | -o0.027 0.524
37 Parulidae Chipe rey Basileuterus 5 0.009 ~4.741 | -0.041 0.873
rufifrons
38 Parulidae Chipe corona Basileuterus 6 0.010 -4.559 | ~0.048 1.047
dorada culicivorus
39 Corvidae Charaverde | Cyanocoraxyncas | 12 0.021 -3.866 | -0.081 2,004
40 Accipitridae Aguililla Buteogallus 3 0.005 -5.252 | -0.027 0.524
negra menor anthracinus
41 Corvidae Papan Psilorhinus morio 11 0.019 -3.953 | -0.076 1.020
42 Cracidae Chachalaca Ortalis vetula 13 0.023 -3.786 | -0.086 2.26¢
43 Tyrannidae Papamoscas Sayornis 3 0.005 ~5.252 | -0.027 0.524
negro nigricans s
44 Cardinalidae " Saltator Saltator atriceps |- 4 [ - 0.007 | -4.965 | -0.035 0.608
cabecinegro ‘ R : i
45 Tyrannidae Papamoscas Myiodynastes 4 0.007" .| -4.965. | -0.035 0.698
rayado huteiventris -
" cejiblanco
46 Cervlidae " Martin Megaceryle- .-| 1| "0.002: .| -6.351 .+ =0.011 0.175
" pescador de" 'torquata' : : IR o N
- collar - el ‘ :
47 Tyrannidae Papamoscas’ My:archus V130 opos | ss252 | -0.027 0.524
ol ecopeton, tyrannulus - S RN BT .
48 Icteridae |- Tordoojo | Molothrus geneus . [ . 8 | eiong | -4.27L 5 -0.060 | 1.306
- :_rojo R & A s |
49 Tityridae. . o Tityra Tityra 9 | 0.0i6 . |.-4154 ] ~0.065 .| - 1.571
S enmascarada semifasciata .| - R .
50 Picidae - - ‘Carpintero Dryocopus: . [ 1 ‘0002 | -6:351 | -0.011 | 0473
o .. lineado” lineatus Co L -
51 Psittacidae 'L'olT-Jo corona - -Pionus senilis " {1 |- 0.002 " | =6.351 " |- -0.011 0.175
. . blanca R = S ‘ .
52 Fringillidae. ~Jilguero “Carduelisnotata | 4.1 : 0.007 “4.965:} -0.035 ' 0.608
L encapuchado | .- e T : RES F
53 Fringillidae Euphonia Euphonia' 4 | - 0.007 1. ~4.965 | -0.035.] ~ 0.698
- gorjiamarilla. | . “hirundinacea L SRR :
54 Thraupidae Mielero-verde . - Cyanerpes. | 5. . 0.009. "} ~4741 | “0.041 | .\ 0.873
E cyaneus | | gl : N
55 Icteridae Bolsero *Ieterus gularis = | g 1 0.007 . ~4.965 °| -0.035 [~ 0.698
56 Apatinae . |7 Pato cabeza “ Aythya 007 | -4:865 | -0.035 . 0.608
- roja americana . SRR :
57 Corvidae - ‘Papan ‘Cyanocorax -8 “0.014 ) -4.271-] ~0.060 1.306
R morio L
58 Falconidae ihtaracara Polyborus plancus | 9 | 0:016: ~4.154 | ~0.065 1571
59 Turdidae Clarin. -.Myadestes 8 0:014 - | -4.271 | -0.060 1.396
(Jilguero * oecidentalis: S AR '
60 Cardinalidae ‘Picogrueso | ... Pheucticus 4oy 4965 | -0.035 0.698
pechicafé melanocephalis ™ |+ - - S
61 Emberizidae Atlapetes Atlapetes pileatiis | "2 0.003 -5.658 | -0.020 0.349
gorrirrufo
62 Regulidae Reyezuelo Regulus calendula | 4 0.007 -4.965 | -0.035 0.698
sencillo
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SEQRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

63 Picidae Carpintero Melanerpes 1t 0.019 -3.953 | -0.076 1.020
bellotero formicivorous
64 Picidae Carpintero Picoides scalaris 9 0.016 -4.154 | -0.065 1571
65 Trochilidae Colibri Hylocharis 0.007 -4.065 | -0.035 0.608
leucotis
66 Trochilidae Colibri Lampornis 5 0.009 -4.741 -0.041 0.873
clemenciae e
67 Trochilidae Colibri Eugenes fulgens 0.012 - -4.405 | -0.054 1.222
68 Vireonidae Reyezuelo Vireo huttont 5 0.009 -4.741 | -0.041 0.873
69 Parulidae Chipe Dendroica 8 0.014 -4.271 | -0.060 1.396
gorjiblanco coronata
70 Parulidae Chipe Dendroica 9 0.016 -4.154 | -0.065 157
negriamarillo townsendi
cachetioscuro .
71 Parulidae Pavito Myoboruspictus | 12 0.021. -3.866 | -0.081 2.094
aliblanco R
72 Parulidae Chipe Wilsonia pusilla 6 0.010 -4.559 | -0.048 1.047
coroninegro S
73 Falconidae Haleon Falco sparverius | 13- 0.023 -3.786 | -0.086 2,269
cernicalo , e AR L L o
74 Fringillidae . Dominice Carduelis psaltria-| 15 0.026 - -3.643 | -0.005 2.618
75 Fringilidae |. Gorrién [ ...Carpodacus .. | 17 0.030 -3.518 | -0.104 2,967
- comiln o .anexicanus b i T S L
76 Turdidae Clarin . -Myadestes 2 -| - 0.003 - | -5658 | -0.020 0.349
» unicolor -unicolor L oo L
77 Trogonidae - Péjaro - Trogon - 5] o 0.009: | -4.741 | -0.041 0.873
“bandera mexicanus R A ) :
78 Tyrannidae Cardenalito Pyrocephalus 8 0.014. | .-4.271 | -0.060 1.306
g . rubinus . e - .
79 Turdidae . - Zorzal Turdus grayi 0.005 -5.252 | -0.027 0:524
8o Turdidae Zorzal Turdus assimilis’ 0.003 -5.658 | -0.020 0.349
gorjiblanco T '
81 Turdidae - Tordo - - Turdus -5 0.016 | -4.154 .| -0.065 1.571
S B migratorius : SRR ' :
82 Accipitridae Haleéncola | - - Buteo 6 | 0010 | =4.559 -0.048 1.047
R roja - Jamaicensis H - '
83 Accipitridae Zopilote . - Buteo . 13 0.023 - -3.786 | -0.086 2.260
ooy " Jamaicensis B I AR o
84 Anatidae - Pato Anasclypeata |6 0.010° | -4.559 | -0.048 | - 1.047
S [ eucharon : e -]
85 Charadriidae™ -{ . . Chorlite - Charadrius. 3 0.005 ° -5.252 | -0.027 0.524
N e " - voeiferus - T :
86 Rallidae -Gallareta Fulica americana | * 10 0.017 -4.048 .| -0.071 1.745
87 Anatidae Pato rojizo - Oxyura -8 ©0.014 -4.271 {.~0.060 1.396
S Jamalcensis T T
88 Anatidae Pato boludo ‘Aythya offinis 6 0.010- -4.559 | -0.048 1.047
89 Anatidae Cerceta Anas carolinensis 5 0.009 | -4.741 -0.041 0.873
alioscura o L L T
90 Ardeidae Garza Egretta thula -7 0.012 -4.405 | -0.054 1.222
91 Podicipedidae | Zambullidor Podiceps 0.003 -5.658 | -0.020 0.349
nigricollis :

Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca,
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SEMARNAT

Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

‘ 1a2nEr
92 Anatidae ' Cerceta Anasdiscors | 25 “0.009 -4.741 | -0.041 0.873
2+ aliazul

Con los resultados arrojados da un indicativo de la diversidad de ecosistemas que se encuentran
en las microcuencas de Acatepec y de Temacuil, existe una alta diversidad de especies
ornitolégicas que interaccionan entre si, ya que la comunidad ornitolégica es un indicador del
estado de perturbacién de un ecosisterna, este indice nos indica que no existe el dominio por
alguna especie ya que existe una alta riqueza y abundancia de las especies corroborando este
resultado con el indice de dominancia (Berger-Parker).

El Indice de Berger-Parker se estima mediante la siguiente formula:

N
g 4= max
]': : o ';. .- N =

Donde:

d: Indice de Berger-Parker. .. . e
Nmax: Es el ntimero de individuos en la especie més abundante. .
N: Numero total de individuos. R TR

Indice de Berger-Parker mide la dominancia de la especie o taxén mis abundante, un incremento
en el valor de este-indice se interpreta como un aumento en la equidad y una disminucién de la
dominancia, onteniendo el valor de DB-P de 0.03, lo que nos indica una baja dominaneia por lo
que se concluye que existe una equidad de-especies en-el lugar. Por lo consiguiente, una buen
Por otro lado, la frecuencia con la que se puede-encontrar determinadas especies, se -estima
mediante la siguiente formula: oo s T '

Donde: S S A
ni: Namero de individuos de la especie i. N R
N: Namero de todos los indiiduos de todas las especies.

Obteniendo como resultado que las especies que se pue;deﬁ-ehcériﬁ‘ai;'bbn mayor frecuencia en
los lugares muestreados ‘son. los siguientes: Carpodacus mexicanuis, Carduelis psaltria, Falco
sparverius, Coragyps atratus y Ortalis vetula ya que son las de mayor abundancia y es mas

JSrecuente poderlas observar que a las otras especies. .

Maztofauna.

¢  Monitoreo indirecto:

Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuea, Hgo. Tels. (0177107179416, 7179423 Fax 7100611
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Delegacién Federal en el Estado de Hidalgo
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: ~ Ambiental y Recursos Naturales

SECE:)E‘iARi.: 4: Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
METHD AMBIENTE 2P .

¥ RECURSOS NATIRALES : Oficio: 133.02.03.1855.2016

Biticora: igéD:gsgggéog /16

Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

El método se baso fundamentalmente en la interpretacién de los rastros y huellas. Los rastros
que mds se encontraron fueron las excretas, huellas, marcas en troncos, rascaderos,
madrigueras, echaderos de descanso, partes de cuerpos (presas o evidencias de restos dejados
por depredador) y olores, el monitoreo se realizé mediante transectos de igual longitud los cuales
se recorrieron de forma sistemdtica. !

Con los datos obtenidos del empleo de los diferentes métodos se efectuaron los cdlculos de los
indices de biodiversidad: '

TABLA 2.- Indice de Shannon-Wiener para ¢l grupo de Mamiferos. :

Mamiferos ‘
No Farmilia Nombre Nombre ni | Abundanci | In(pd) H' Frecuenc
comiin cientifico 1 arelativa ia
ST R S (pi) relativa
i Dasypodidae Armadillo 2 Dasypus - 3| - o030 -3.497 | -0.106 3.030
: noveminctus | o
2 Cricetidae Ratén Neotoma 4 0.040 .| -3.206 .| -0.130 4.040
Mexiecana | | 5 e
3 Cricetidae " -Ratén Peromyscus ~{. 5 . 0.051 -2.986 -0.151 5.051
levipes oo . . _
4 Sciuridae - Ardilla . Sciurus |- 4. ]  0.040. .| -3.209 {.-0.130 4.040
_h | Caireogaster- |y T 3
5 Mephitidae . . Zorrillo. | ~ .Mephitis . | 6 - 0.061 . { -2.803 | -0.170 6.061
: coc b mnaecroura | Tl e e

6 Canidae Zorra | - Urocyom | 4. 0.040 | -3209 | -0.130 4.040
' " |:cinereocargente’ | . - |© .- N ' .

.7 Soricidae Musarafia Cryptotis - s, 0.030 -3.497 | -0.106 | - 3.030
R alticola. | .. A S

8 Didelphidae Tlacuache |[. 'Didelphis .. | 10 . . 0.101-: | -2.203 -0.232 10.101
‘ o gomtm | Vvirgingana. o0 P bl T ‘

9 Procyonidae " Cacomixtle | -Bassartscus . -|.»12 | 7 -0.21 ~2.110 | ~0.256 12.121

10 | Myrmecophagidae |-Hormiguero |. Tamandua ‘2 | 0.020-| -3.902 | -0.079 2.020

O e mexicana . '
11 Erethizontidae Puetcoespin Sphiggumris S 0.010 -4.595 | -0.046 1.010
R mexicano | mexieanus | | | -
12 Cuniculidae " Tuza real Cuniculuspaca:| -1 | 0.010 ] -4:595 | -0.046 | 1010
13 Cricetidae.. - Raton. © | Retthrodontom | =2 . | ~o.020% | =3.902 | -0.079 2.020
R 1 ys fulvescens. ' -]

14 Sciuridae - Ardillon Scturusdeppei | 2 0.020 | -3.902 | -0.079 2.020

15 Heteromyidae . Tuza Liomys .| 4 |  0.040 -3:209.- | --0.130 4.040

16 Procycnidae Coati de . |- Nasua narica 1 0.0107 . -4.595 | -0.046 1.010

narizblanca | oo ] ol '

17 Procyonidae Mapache Procyonlotors | 5 | 051 | -2.086 | -0.151 5.051

18 Procyonidae Martucha Potos flavus’ 2 0.020 -3.902 | -0.079 2.020

19 Canidae Covote Canis latrans 3 0.030 -3.497 | -0.106 3.030

Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca, Hge. Tels. (0177107179416, 7179423 Fax 7190611/ i
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Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

12305
t § 74, Yo
20 Felidae | Tigrillo Leopardus 2 0.020 -3.902 | -0.079 2.020
: wiedii
21 Cervidae Coachacal Mazama 3 c.030 -3.497 | -o0.106 3.030
americana
22 Procyonidae Tancho Potos flavus 3 0.030 ~3.497 | -0.106 3.030
23 Mustelidae Viejo de Eira barbara 2 0.020 -3.002 | -0.079 2.020
- monte
24 Tayassuidae Jabali Pecari tgjacu 3 0.030 -3.497 | ~0.106 3.030
25 Mustelidae Comadreja Mustela 4 0.040 -3.209 ~0.130 4.040
frenata
26 Procyonidae Tejon Nasua narica 2 0.020 -3.002 | -0.079 2.020
27 Cricetidae ;1. Ratén Peromyscus 3 0.030 -3.497 | -0.106 3.030
‘ hylocetes.. .
28 Cricetidae ;|- Ratén -Peromyscus ;|1 2 | . 0.020 -3.502 | -0.079 2.020
: - difficilis. - Lo 3 - -
26 Cricetidae. Ratén - | - Microtus 1 0.010°° i =4.585 | -0.046 1.010
mexicanus _ .

Para el grupo de los _rﬁc’iﬁﬁj‘éro,s,- el fndice-_d_e Shci:nnonob'mi}o unvalor de H' = 3.279 el cual indica
una alta diversidad a pesar de la perturbacién antropogénica existente en ambas microcuencas.

Para el grupo de Mastofauna tdrﬁbién se elaboré el indice de'domindnéiQ'-de;._Berger—Parjker el
cual nos dio un valor bajo de DB-P= 0.12, esto indica gue no hay dominancia por alguna especie

Y que extste una equidad dentro-de las especies presentes. -

Para determinar la frecuencia relativa con la que se puede encontrar ‘una especie se realizo el
andlisis de los datos mediante la formula de Frecuencia relativa con la.cual obtuvimos los
siguientes resultados;. las especies : que: podemos encontrar con mayor Jrecuencia. son:
Bassariscus astutus y Didelphis virginiana .~ L e B R

Para el indice de Margalef con el cual se obtuvo un fe$u_ltadd de‘DMg;_-ﬁ: 4.3' lo que indic'_c'; que
existe una alta riqueza de especies.que se localizan en las microcuencas de Acatepec y Temacuil.
Herpetofauna

Metodo directo - -
El monitoreo se realiz_p'_‘-f_iﬁe_diante transectos para la_ lochrLzaéién de estds1_qrj_cjanismos, cada
transecto tuvo una distancia aproximada de 1 km por 3 metros de ancho, Se realizé una
manipulacién de los organismos en el mismo lugar de captura yposteriormente fueron liberados

en el mismo sitio donde fueron-colectados. " " T

TABLA 3.- Indice de Shannon-Wiener ij'éi‘a"él grﬁpbz'de'Reptiles"j;'.;f‘&hﬁbios
I Reptiles y Anfibios

Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonja de los maestros, C.P, 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (01771)7170416, 7170423 Fax 7100611
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Pachuea de Soto, Hldalgo 14 de septlen%re ? 2016

No Familia : Nombre Nombre ni Abundanm In(pi) H Frecuenc
comun cientifico a relativa ia
{pi) relativa
1 Phrynosomatida Lagartija Sceloporus 19 0.134 ~2.011 | -0.269 13.380
e aeneus
2 Phrynosomatida Lagartija Sceloporus 9 0.063 . ~2,759 -0.175 6.338
e gramrnicus i
3 Phrynosomatida Lagartija Sceloporus 12 0.085 | -2.471 | -0.200 8.451
e parvus _‘
4 | Phrynosomatida Lagartija Sceloprorus 22 0.155 - ~1.865 | -0.28¢ 15.403
e panza rosada variabilis i
5 Phrynosomatida Lagartija Sceloporus 16 0.113 | -2.183 | -0.246 11.268
e espinosa sealaris ‘
6 Phrynosomatida Lagartija Sceloporus 13 0.002 -2.391 -0.219 9.155
: e espinosa bicanthalis .
trasvolcanica R : ‘
7 Teiidae Lagartija |- Holcosus: | 5. 0.035. | -3.346 -0.118 3.521
arcoiris | . undulatus’ ' L
8 Anguidae Lagarto | ~Gerrhonotus 6 0.042 | +3.164. | -0.134 4.225
e ophiurus : :
9 Hylidae Rana de arbol Smilisca ©~ ' 3 . 0.021 -3.857 | -0.081 2.113
|. ~mexicana baudinii . I A
10 | Craugastoridae - Rana - Craugczsror "] 2] ooig ! | <4263 | -0.060 1.408
"o ladradora | L augusti o [ - g IREA
11 Craugastoridae™ |+ Ranade. - Craugastor+ | 'z | © 0:014 i |".=4.263 | -0.060 | 1.408
& 1 hojarasca ‘o rhodopis |- o . SR Lo
12 Hylidae "| Ranade orejas | - Ecnomiohyla | 3 '| 0.021 . |"-3.857 | -0.081 2,113
: ' chicas .| mictympanum ' g ; . - '
13 Bufonidae* Sapo - Incilius valliceps x| 00070 | -4956 | -0.035 | . 0.704
14 Ranidae - Rana leopardo Lithobates - { 1 | -0.007 - | %4.956 | -0.035 0.704
‘ . berlandieri. |~ - - : S ‘
15 Colubridae : Culebra .. Drymarchon | 4 0.028 | =3.570 .| -0.101 2.817
: arroyerade | melanurus : ' e
D colanegra, L SR
16 Colubtidae . Gotacoral | Lampropelns- .3 o002t | -3.857 | -0.081 2,113
I : . | triangulum SR S 1 :
17 Colubridae Culebraojode | Leptodeira | .5 |. 0.035 | -3.346 | -0.118 | 3.521
Y gato . . annulafa T I P A ¢ o 1
18 Viperidae - .|  Nauyaca Bothropsasper .| = 5 0.035 1 | -3.346 -0.118 |- '3.521
19 Dactyloidae - | Anolis - | -Anolis sericeus 3 f=i0.021 )0 -3:857 | -0.081 2.113
20 Scincidae - | Eshzon © o Scineella . |3 | 0021, ] -3.857 | ~0.081 2.113
o gemmingeri- . L G
21 Colubridae Tepecoultl “Drymarchon ' |. 5 |+ 0.035 -3.346 | -0.118 8.521
. corais ) . |

Los resultados obtenidos del indice de"'Shannon' Sue de: H”= 2.7 indicando que existe una
diversidad media este resultado se debe a'las actividades quie se desarrollan en los ecosistema,
la presencia de la manipulacién antropogénica e implica una disminucién de la abundancia
especies.
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Al existir una biodiversidad media, se observa que no exisl‘e%rgd (')‘:J?n?nancia por alguna especie,
resultado que se corrobora con los resultados obtenidos con el indice de dominancia Berger-
Parker, este resultado fue de DB-P = 0.2 lo que nos indica una baja dominancia por alguna
especie y que existe una equidad dentro de las especies presentes.

Por otro lado, las especies que con mds frecuencia se pueden enconirar en el drea de las
microcuencas son: Sceloporus variabilis, Sceloporus aeneus y Sceloporus scalaris, dando como
resultado una uniformidad en la riqueza de especies.

FLORA

Con base en el muestreo realizado para el proyeecto, y como resultados de estimacién de
biodiversidad de la vegetacién de la microcuenca de Acatepec y Temacuil, en este sitio la
biodiversidad calculada mediante el indice de Shannoh-Wiener (indice matemético para medir la
diversidad de especies de una comunidad), en los ecosistemas naturales.el indice de Shannon varia
entre 0 y no tiene limite superior. Los ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales
y los arrecifes de coral; sin embargo el indice no toma en cuenta la distribucién de las especies en
el espacio ¥ no discrimina por abundancia. El valor méximo suele estar cerca.de 5, pero hay
ecosistemas excepcionalmente ricos que puede superar este valor. R

El indice de Shanndh-WiEner_:ée:-estiﬁla.;médiénte_.ia.'si‘_giﬁ_enté'._fo:fmulé (e'l_ cual fue aplicado para
estimar la diversidad de la vegetacién-de la microcuenca de Acatepec'y:la microcuenca de
Temacuil): T G el e .

Donde: o PR

H’: Indice de ShannonsWiener. = .. ... o0 L ST
Pi: Proporcién de la especie n en la muestra total N (Pi =n/N). -
In(Pi): Logaritmo natural de Pi.. B T N R

TABLA 1.- Indice de Sharino'n—Wi_gner\del estrato arbéreo de la'mic*ro_c:ueh‘ca'de‘ Acatepec B

o .+ Estrato arbéree - . .0
No Familia .. | Nombrecientifico [ = No. . | Abundancia | loga(pd) HY
RN © 5 | Individuo | relativa(pi) | . - AR
S . S Lo - R I .
1 Araliaceae - [i©  Dendropanax Lo 140 5 00485 | T -3.18549 | -0.1363
2 Betulaceae L Alnus jorullensis |’ 9. . © 0.0280"" -3.57733 | -0.1000
3 Betulaceae + Carpinus caroliniana | . g. " - . -0:0280 “3'57733 -0.1000
4 Betulaceae . Ostryavirginiana 10 | 0.0311 | -3.47197 -0.1078
5 Caprifoliaceae Sambuc_u:s'_,niigra-"z el el 000620 ~5.08140 -0.0316
6 Caprifoliaceae Viburnum ciliatum | - 2 00,0062 -5.08140 -0.0316
7 Celastraceae Zinowiewia 18 T 0.0559 -2.88418 -0.1612
integerrima
8 Clethraceae Clethra macrophylla 17 0.0528 -2.04134 -0.1553
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9 Clethraceae " Clethra mexicana ” 0.0217 -3.82864 -0.0832
10 Cornaceae Cornus disciflora 2 0.0062 -5.08140 -0.0316
il Cornaceae Cornus excelsa 1. 0.0031 5.77455 -0.0179
12 Dilleniaceae Saurauia seabrida 28 0.0870 -2.44235 -0.2124
13 Ericaceae Befaria laevis 4 0.0124, -4.38826 -0.0545
14 Ericaceae Lyonia squamulosa 2 0.006% -5.08140 -0.0316
15 Ericaceae Vaceinium leucanthum 4 0.013'41 -4.38826 -0.0545
16 Euphorbiaceae Croton draco 10 0.031L -3.47197 -0.1078
17 Fabaceae Quercus furfuracea 4 0.0124 ~4.38826 -0.0545
18 Fabaceae Quercus germana 13 0.0404 -3.20060 -0.1296
19 Fabaceae Quercus oleoides | " 7] 0.0217 -3.82864 -0.0832
20 Fabaceae Quercus sar_torii g L - 0.0342 -3.37666 -0.1154
21 Fagaceae Quercus eugeniifolia |- 10 U 0.0311 -3.47107 -0.1078
22 | Hamamelidaceae -Liquidambar 20 . 0.0621 | -2.77882 -0.1726
- . matrophylla e L
23 Hamamelidaceae | “Liquidambar g e [ 00217 -3.82864 -0.0832
b styrdeiflua S T .
24 Lauraceae . Beilschmiedia |- 147 | =~ 0.0485° .| -3.13549 -0.1363
_ mexicana .. e e T s s -
25 Lauraceae .+ | Nectandrasalicifolia | .5 | 00155 - 7 ~4.16511 -0.0647
26 Lauraceae Perseg liebmannii | 100 | -_r‘o‘._o31;f Lo | -847197 - -0.1078
27 Leguminosae ‘Dalbergia palo-eserito | . 1 | .0:0842 o | +3.37066 ~0.1154
28 Leguminosae Lonchocarpus A8 - ] 00248 ~3.60511 -0.0918
~ : caudatus N P e R :
29 Leguminosae . Platymiscium - Cx 0.0031 | -5.77455 -0.0179
{asiocarpum: R N N L
30 Mpyrtaceae 31Eugenia.oe_r_s‘t¢di_qna 4 4. o014 | ~4-38826 ~0.0545.
31 Myrtaceae + Eugeniaxalapensis . | . .17 . S 005280 | -2.94134 ~0.1553
32 Oleaceae .. “io - Osmanthus 1 | .- 00031 |--5.77455 ~0.0179
S e americanus Lon e T s o
33 Papaveraceae Bocconia ar’bor_ea- Sl 7 - 0.0217 -3.82864 ~0.0832
34 Rhamnaceae: . Rhamnus longistyla | - .5 e 00155 o] 416511 -0.0647
35 Sapotaceae .| Sideroxylon . 9 © 0.028d . | =3.57733 -0.1000
Ll portoricense . | . R N Ik
36 Theaceae -~ | _Cleyera theaeoides © U3 T 0.0003 -4.67504 | -~ -0.0436
a7 Tiliaceae s _-_‘;Heliocarpys_ ’ ) 10 - ~ 0.0311 -3.47197 -0.1078
. appendiculafis . o : = : ,

38 Tiliaceae ~Heliocarpus donnell- R IR 0.0186, | -3.98279 -0.0742

__.smmithil LT

Ntmero total de individuos (N). | R

Indice de Shannon (H)- - . 4 - 3.2088

| ?
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. s e W . .
Se determina que el indice de Shannon que se obtuvo'én e?estrato arhéreo es relativamente alto,
caracteristico de la vegetacién del bosque mesoéfilo de montafia, obteniendo como resultado una
relativa variedad de especies y con una mayor abundancia de la especie de Saurauia scabrida.

TABLA 2.- Indice de Shannon-Wiener del estrato arbustivo de la microcuenca de Acatepec

Estrato arbustive
No. Familia Nombre cientifico No. Abundancia | logz(pi) 0
Individuos | relativa (pi)
1 Boraginaceae Cordia spinescens 9 0.0367 =3.30403 -0.1214
2 Compositae Alloispermum 2 0.0082 -4.80811 ~0.0392
integrifolium
3 Compositae Archibaccharis hirtella 3 0.0122 -4.40265 -0.0539
4 Compositae . Baccharis trinervis 6 0.0245 -3.70050 -0.0008
5 Compositae Calea ternifolia, o © 0.0082 -4.80811 ~0.0392
6 Compositae Eupatorium - 2 0.0082" " 1 -4.8081u -0.0392
. Hgustrinum - R PR
7 Compositae . Eupatorium g . 0.0122 " -4.40265 -0.0539
platyphyllum T -
8 Compositae - * Roldana LT s " 0.0204: -3:.80182.. -0.0794
aschenborniana ™ - | .- - e o
9 Compositae . Sinclairia deppeana - |- 8. 00327 |.-3.42182 _-0.1117
10 Corapositae Verbesina'microptera Ay : ~0:0776 © | 72556827 | + -0.1983
11 Compositae Verbesina'serrata ~.{ .~ 10 .| - 0.0408- " 7| -3.19867 “-0.1306
12 Compositae = |-, .Vernoniadeppeana | ..~ o 0.0367 . 7. '1.3.30403 - -0.1214
13 Euphorbiaceae |. Cnidoscolus multilobus Plag - - 0:0980: " | -2.32320 -0.2276
14 Euphorbiaceae Euphorbia hyssppffol_ia RS ES-J 0.0082 .| -4.80811. -0.0392
15 Legurninosae “Mimosa albida - - LT 1. 0.0286 .| -3.55535 -0.1016
16 Leguminosae Senna pendula S . 00163 | -=4-11496. -0.0672
17 Leguminosae ‘Senna septemtrionalis | . 8 7.0.0327. | -3.42182 -0.1137
18 Malvaceae " Triumfetta lappula 4 _ o_.bi'ﬁé? L -4.211496 =0:0672
19 | Melastomataceae | Conostegia xalapensis - 10 ... 0.0408 ' -3.19867 | . -0.1306
20 Melastomataceae Miconia mexicana 12 00490 -3.01635 |* -0.1477
21 Myricaceae - - Myrfca._cenfefq 5 0.0204 - }:=3.80182 | <0.0704
22 Papaveraceae ' ‘i~ Bocconia frutescens 15 Y 0.0612 1 eargz21 | —0a710
23 Piperaceae - { .- ' Piper'auritum 8 0.0327 " | -3.42182 [ " -0.a117
24 Polygalaceae - “Monnina xalapensis: | B L 0.0122 | =4.40265 . -0.0539
25 Rosaceae “+..Rubuis eriocarpus . S 0.0204 | -=3.80182 -0.0794
26 Rubiaceae Randia aculeata . | . 7 70,0286 - | 7-3.55535 -0,1016
27 | Secrophulariaceae Kohleria deppegna:- :|* 8 010827 | -3.42182 -0.1117
28 Simaroubaceae Picramnia xalapensits - L 0.0163 -4.11496 -0.0672
2g Solanaceae Brugmansia 3 0.0122 -4.40265 -0.0539
suaveolens
Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los mzestros, C.P. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (01771)7170416, 7179423 Fax 7190611
www.gemarnat.gob.mmx




Delegacién Federal en el Estado de Hidalgo

Subdelegacién de Gestién para la Proteccién

+ Ambiental y Recursos Naturales

Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales

Oficio: 133.02.03.1855.2016

Bitacora: 13/DS-01 %(')%/ 16
5365

SECRETARIA [F
MEDIO AMBIENTE 7
Y RECURSCIS NAFURALES 1

N
Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

30 Solanaceae Brugmansia x candida 1 0.0041 -5.50126 -0.0225
31 Solanaceae Cestrum fasciculatum 7 0.0286 -3.55535 -0.1016
32 Solanaceae Cestrum nocturnum 6 0.0245 -3.70050 -0.0008
33 Solanaceae Solanum diflorum 2 0.0082 -4.80811 -0.0392
34 Solanaceae Solanum erianthum 3 0.0122 -4.40265 -0.053%
35 Solanaceae Solanum 7 0.0286 -3.55535 -0.1016
schlechtendalianum D
26 Urticaceae Muyriocarpa longipes 4 0.0163 -4.11496 -0.0672
37 Urticaceae Urera caracasana 0.016'3 ~4.11496 -0.0672
38 Zamiaceae Ceratozamia mexicana 4 0.0163 -4.11496 -0.0672
Nimero total de individuos (N) 1 245
Indice de Shannon (H): 3, 4130 R

Que mediante el indice de Shannon—Wlener se determiné que en el estrato arbustivo las especies
que poseen mayor afluencia son: Cnidoscolus multilobus, Verbesina microptera, Bocconia
JSrutescens, Miconia mexzcana Conostegla xalapenms y Verbesma serrata.

TABLA 3.- Indice de Shzmnon—-Wlener del estrato herbaceo de la mzcrocuenca de Acatepec.

_ . Estrato herbaceo o .
No Familia_._ Nombre clenhﬁco . No. "~ Abundancla : Iogz(pl) . B
'Individuos- - relativa’ (p1) L
1 Acanthaceae --Aphelandra specwsa; A P S 0.0026, " .-5 94803 -0.0155
2 Acanthaceae Ruellia harveyana A7l 0.0448 5 :-3.11482 -0.1383
3 Amaranthaceae - Amaranthus EERI B - 0.0235 I =3.75081. <0.0881
" hybridis - K L
4 Amaranthaceae Iresine d_z‘jffusq P 0.0287 ~3.55014 -0.1020
5 Amaryllidaceae Manfreda 8- 0.0209. -3.86859 -0.0808
LT brachystachya o L : P S
6 Amaryllidaceae .. Zephyranthes 11 "~ 0.0287. . | -3.55014 - +0.1020
o - lindleyana ‘ . | :
7 Asclepiadaceae | Asclepias curassavica I ~0.0157' -4.15628 -0.0651
8 Asclepiadaceae Asclepias ovata ... a8 0.9479- | -3:05766 ~0.1437
Aspleniaceae . |-+ Asplenium - 7 o 0.0183 -4.00212 S -0.0731
auriculatum L _ Lo :
10 Begoniaceae . '} “Begonia incarnata = +0.0026. - -5.94803 -0.0155
11 Begoniaceae ;~ :Begonia manicata - 7 0.0183 -4.00212 -0.0731
‘12 Begoniaceae .. Begonia 6 - 0.0157 ~4.15628 -0.0651
multistaminea -
13 Campanulaceae Dz’astateq -m_ii;mntha- _ 9. " 0:0235 =3.75081 -0.0881
14 Campanulaceae Lobelia laxiflora 10 - 0.0261 -3.64545 -0.0052
15 Campanulaceae Lobelia schmitzii 5 0.0131 -4.33860 -0.0566
16 Capparidaceae Gynandropsis 8 0.0209 -3.86859 -0.0808
speciosd i
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17 Caprifoliaceae - Valeriana sorbifolia 4 0.0104 -4.56174 -0.0476
18 Caryophyllaceae Stellaria cuspidata 10 0.0261 -3.64545 -0.0052
19 Commelinaceae Commelina diffusa 6 0.0157 -4.15628 -0.0651
20 Commelinaceae Gibasis pellucida 5 0.0131 -4.33860 -0.0566
21 Commelinaceae Tinantia erecta 4 0.0104 ~4.56174 ~0.0476
22 Commelinaceae Tripogandra 4 0.0104 -4.56174 -0.0476
amplexicaulis
23 Commelinaceae Tripogandra 11 0.0287 -3.55014 -0.1020
serrulata
24 Compositae Ageratum 3 0.0078 -4.84942 ~0.0380
corymbosum
25 Compositae Aster pofosinus 2 0.0052 -5.2548¢ -0.0274
26 Compositae .+ Bidens odorata .. 0.0235 -3.75081 -0.0881
27 Compositae " Elephantopus moHis 2 0.0052 | -5.2548¢9 -0.0274
28 Compositae Gnaphalium. 10 0.0261 . | -3.64545 -0.0052
ehrenbergianum R S
2g Compositae L . Jaegeria hirta 3 0.0078 1 -4.84042 -0.0380
30 Compositae *-. Stevia jorullensis. SR . 0.0078 -4.840942..1. -0.0380
31 Cyperaceae . | . Cyperus'odomms‘_ : 4 - i --,‘o.'p1o4_:-,,:_ | -4.56174 -0.0476
32 | Dennstaedtiaceae | Pteridium aquilinum =" '8 10,0209 - | -3.86859 | -0.0808
33 Dryopteridaceae Elaphoglossum 9. ©0 50,0235+ Tl -3.7508t | -0:0881
S sartorfi . SR R
34 Dryopteridaceae | . . Elaphoglossum 8 it | 00078 | =4.84942 “£0.0380
" vesfifum L e B : :
35 Euphorbiaceae Euphorbia grarninea 1. “: 70,0026 ~5-94803 -0.0155
36 Geraniaceae 'Geranium seemannit -3 -, 0.0052 -5.25489" ~0.0274
37 Gesneriaceae | Moussonia deppeana |- " 2. .2 0.0082: .| -5:25489. | - -0.0274
38 Labiatae . - Hyptiscapitata ™ .| - 4 1% - 0.0104 -4.56174 -0.0476
39 Labiatae- - Salvia 11 L, 00287, .| -3.55014 -0.1020
- < _helianthemifolia ' SRR R IR o
40 Labiatae: Salvia membranacea | . 6 - 0.0157 -4:15628 ~0.0651
41 Leguminosae = | Desmodium plicatum P " 0.0104 -4.56174 |- -0.0476
42 Lythraceae - Cuphea racemosa” | 6 0.0157 -4:15628 |. ' -0.0651
43 Maivaceae . Anoda cristata _ g " 0.0078 -4.84942 | - .-0.0380
44 Melastomataceae '__]."ibouchina.-mexicqna 4 i 0.0104 .. -4.56174 | . -0.0476
45 Orchidaceae o, Dichaea glauca . Al 0.0026 -5-94803. -0.0155
46 Orchidaceae ... Habenaria 1 0.0026 | 594803 -0.0155
- floribunda ' e
47 Phytolaccaceae | Phytolacca icosandra | . 8. 00209 0 1.-3.86859 ~0.0808
48 Plantaginaceae Plantago australis |~ 5 “h0,0181 7 | -4.33860 -0.0566
49 Polygonaceae Polygonum acre o 0.0131 -4.33860 -0.0566
50 Polygonaceae Polygonum 8 0.0209 -3.86859 -0.0808
punctatum
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51 Polygonaceae Rumex obtusifolius 14 0.0366 -3.30808 -0.1210
52 Polypodiaceae Pleopeltis polylepis 6 0.0157 -4.15628 -0.0651
53 Polypodiaceae Polypodium rosei 8 0.0209 -3.86850 -0.0808
54 Pteridaceae Doryopteris palmata 6 0.0157 -4.15628 -0.0651
55 Pteridaceae Preris orizabae 3 0.0078 -4.84942 ~0.0380
56 Ranunculaceae Thalictrum 14 0.0366 -3.30898 ~0.1210
pubigerum [
57 Rubiaceae Borreria laevis 1 0.002@5 -5.94803 -0.0155
58 Rubiaceae Bouvardia ternifolia 2 0.005;2 -5.25489 ~0.0274
59 Rubiaceae Coccocypselum 0.020"P -3.86859 -0.0808
cordifolium
60 Rubiaceae Crusea longiflora .9 0.0235 -3.75081 -0.0881
61 Umbelliferae Arracacia - . FEESE- T - 0.0052 -5.25489 -0.0274
atropurpurea 1= 0 3
62 Urticaceae Pilea pubescens . T 5 0.0131 -4.33860 -0.6566
Niifhero total de mdividuos (N) ~283
Indice de Shannon (H) § 3 9281

Mediante el estudm del mdlce del esfrato herbaceo se encuentra un 1nd1ce de Shannon- Wlener
relativamente alto, mostrando una mqueza de 62 espec1es

TABLA 4.~ Varlables ecologmas del estrato arboreo de la Imcrocuenca de Acatepec

Estrato arboreo LTk ‘ _

Familia Nomblfe cienﬁﬁco ’E : 'TI'E : ; 1oz s .g "“ | _ g 3 g o E
(3 1%E |df 82 185 |%is

£ 133 8% |52 8% [
U PROC IR TIRR & & s

Betulaceae - Alnus jorullensis . 6.(528 1 2795 I _3.321- ‘b 0,167 | 2.823 8.939-
Ericaceae . Befaria laevis 0.012 1.24_2 ‘ .o'.'9.51:. 0.048 |-0.806 | 2.999

Lauraceae - _Bealschmzedza mexicanda . .0;643- 4:348 | _.3._22; I, 0.238° | .4.032 ‘11'.6.91 .
Papaveraceae ~.. ‘Bocconia@ arborea ’ {. 0.022 2;;74 "1.0._2.9-5": 0119 |72.016 :-5.219
Betulaceae '_._‘:-__‘nCa-rpmus caroliniana. - 0.028 2.795. .2_,67l8 | oab7 | 2.823 | 18.296
Clethraceae _“Cletﬁra macrophylla:. . 0.053 | .5.280 5_,3_8_6_'_ 0.381 | 6.452 17.117
Clethraceae Clethm mexzcana : 0:7022 172474 | 1204 | 0.143 | 2.419 5.707
Theaceae Cleyera theaeozdes 0.009 |- 0.932 | -0.695 | 0.048 | 0.806 2.434
Cornaceae Cornus dlsc;ﬂora _ I 0.006 | 0.621 0.578 | 0.048 | 0.806 | 2.006
Cornaceae Cornus excelsa ':_ - 0.003. i 0311 0.308 0.024 | 0.403 1.112
Euphorbiaceae Croton draco 0.031 . 3.'106 3.521 6.167 2.823 9.249
Leguminosae Dalbergia palo-escrito 0.034 ° 3.'416 2,478 | 0.214 | 3.629 0.523
Araliaceae Dendropanax arboreus 0.043 | 4.348 | 5.300 | 0.190 | 3.226 | 12.882
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i 1 h PNy
Myttaceae Eugenia oerstediana 0.012 1.242 1.644 0.071 I™1.310° | 4.096
Myrtaceae Eugenia xalapensis 0.053 5.280 3.785 0.310 | 5.242 | 14.307
Tiliaceae Heliocarpus appendiculatus 0.031 3.106 2.582 0.190 | 3.226 8.014
Tiliaceae Helivcarpus donnell-smithii 0.019 1.863 2.007 0.143 | 2.419 6.280
Hamamelidacea | Liquidambar macrophylla 0.062 6.211 6.909 | 0.286 | 4.839 | 17.959
Hamameelidacea Liquidambar styraciflua 0.022 2.174 5.395 0.119 | 2.016 7.585
Legunfinosae Lonchocarpus caudatus 0.025 2.484 2.002 0.100 | 3.226 7.712
Ericaceae Lyonia squamulosa 0.006 0.621 0.595 0.048 | 0.806 2.023
Lauraceae Nectandra salicifolia 0.016 1.553 2.066 0.i19 | 2.016 5.635
Oleaceae Osmanthus americanus 0.003 | 031 | o241 0.024 | 0.403 0.955
Betulaceae Os'_iTya virginiana . |- 0.031 3.106 5~_4.385 - 0167 | 2823 | 10.313
Lauraceae Persea liebmarnii | -,10,03.1. | 3106 |.-3.225 0214 | 3.629 9.660
Leguminosae Platymiscium lasaocarpum 0.003 0.311 0.14'0 '0.024"| 0.403 0.854
Fagaceae Quercus eugemy‘oha 0.031. '|..3.106 ‘4.268_ 0.214 | 3.62¢ | 11.003
Fabaceae Quercus furfuracea o012 -'_1.242 -_ :1.0_24-. {#0.071 ' 12101 3.476
Fabaceae 'Qﬁercus genn'a'r_za. S 0.040 - 174087 | 3821 ' ;9.214_ 3.629 | '11.488
Fabaceae . Quercus oléoides N 0,022 | 2.174 .',_1.;}5_9 | 0143 [ 2.419 ';{:.052
Fabaceae - . Quercus sartorii :.Q'._o_34 o __3.'416 i 3429 :Q..ig‘(:)j___"- 3226 "10.0_.71
Rhamnaceae - Rh@gjmus longistyla " | '0.Q16. < 1_.553“5 1420 _o.iig_"‘ '-25616 4.989
Caprifoliaceae WS . Bambucus r;igia ) .| 0006 : 1-6.62_1__: _';__b:_',?gg' Y 0.048.| 0.806 | 2 166 '
Dilleniaceae - ' Sa;zfauia scabrida o;§87'_ '*8:696 jﬁ 6.902 - ; 0500 . 8_.4'68, 24. 065 :
Sapotaceae Sideroxylon porforicense .| 6.028. : ‘2.795_ 4.55.2' g o._11§ 2,016 | 0.363
Ericaceae 1 Vaccinium leucanthum. 0.012 " _‘i,-2,42 | . 13213 0.095 | 1613 4.168- -
Caprifoliaceae - - Viburnum cilz_'atu_m' 1 0006 ] 0.621 . 0.281 ].0.024 { 0,403 | 1305 . -
Celastraceae " |~ Zinowiewia iﬁtegefrima. o.‘656'-- 5590 .: 7.248 0.310_ 5.24é 18.080". '

Mediante el anahsls de las Vanables ecologlcas de’ 1a vegetacmn del estrato arbéreo de la
Microcuenca Acatepec las especies’ de mayor importancia ecolégica son:: Saurauza scabnda
Zinowiewia zntegerrlma qumdambar macrophyllayEugema xalapensw L

TABLA 5.- Variables ecologlcas del estrato arbustlvo de la mlcrocuenca de Acatepec s

; : - Estrato arbustivo : o -

Familia Nombre clenuﬁco - - e e -

3 2258 |53 |:Z |32
e R - 4= e R =

- H - E [T L] 5wk -

LR @R R T2 oL =

e = Q ; ] [ =3

Compositae Alloispermum integrifolium 0.008 | 0.816 | ©.781 | 0.048 | 0.962 | 2.550
Compositae Archibaccharis hirtella 0.012 | 1.224 1.208 0.071 | 1442 | 3.965
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Compositae Baccharis trinervis 0.024 | 2.449 | 3.822 | 0119 | 2.404 | 8.675
Papaveraceae Bocconia frutescens 0.061 | 6.122 0.106 | 0.286 | 5.769 | 17.997
Solanaceae Brugmansia suaveolens 0.012 | 1224 1.163 | 0.071 | 1442 | 3.830
Solanaceae Brugmansia x candida 0.004 | 0.408 | 0.638 | 0.024 | 0.481 1.527
Compositae Calea ternifolia 0.008 | 0.816 | 0.663 | 0.048 | 0.g62 | 2.441
Zamiaceae Ceratozamia mexicana 0.016 | 1.633 q§850 0.07t | 1442 | 3.925
Solanaceae Cestrum fasciculatium 0.029 | 2857 | 35.842 | 0167 | 3.365 | 10.065
Solanaceae Cestrum nocturnum 0.024 | 2.449 | 20978 | 0.143 | 2.885 | 8.31
Euphorbiaceae Cnidoscolus multilobus 0.008 | 9.706 | 14.002 | 0.452 | 9.135 | 32.933
Melastomataceae Conostegia xalapensis 0.041 | 4.082 | 3.149 0.167 | 3.365 | 10.5096
Boraginaceae Cordia spz'nescens - 0.037 | 3.673 | 4.069 | 0.214 | 4.327 | 12,070
Compositae Eupatorium lzgustrmum _ 0.’(_)08.-; 0.816 | 0.534 | 0.048 | 0.962 | 2312
Compositae Eupatorium platyphyllum ' 6.012 1224 |. 1;278 0.071 | L442 | 3.945
Euphorbiaceae Euphorbia hyssopifolia (0.008 | 0.816 . 0.752 | 0.048 | 0.962 | 2.530
Serophulariaceae ‘Kohleria deppeana 0.033 | 3.265 |- 3.875 | 0.119 | 2404 | 9.545
Melastomataceae " Miconia mexz’caﬁa - | 0049 | 4.808 ‘4-759 0.190 | 3.846 | 13.504
Leguminosae : Mimosa albzda .0.029 2857 ‘ 4;593 L0119 | 2.404 | 9.854
Polygalaceae Monnma xalapenszs _  0.;0_12 Le2g _1'.'-606 10,071 1.442 4.27%
Myricaceae 3 Myrica cerifera - 'o._o'20' 2.041 | . 1582 . 0.119 | 2.404 .6._026
Urticaceae Myriocarpa longipes .- 1 0.016 | 1_.63_5 T 2.489 | 0.095 | 1.923 | 6.'045
Simaroubaceae' Picramnia'aéalapeﬁsi‘s- 7.-.0.0'1.6'-- 1..633 : "6,922 0.095 1.023 .1 4.478
Piperaceae' s * Piper auritum _ _d:.osgh 3_.265 | 2162 | 0.190. | 3.846 ] 0.273
Rubiaceae — Rand.’za aculeata -6-029* ' 2.857 | 3.428 o.i43 2.885 | 9.170
Compositag s ' Rold’ana aschenbormana.' _ o 020 '_'2.0;}1-_ |- 3.812 . . -_.o.:695 3i.923 L 7775
Rosaceae"_ : _ - Rurbus. erfocarpus . 0020 ) '.z'.0'4ij : '1-.5_14_ 0:.119: -.'2.404 :_5;959
Leguminoéae ' . Senna pendula 0.016 .} 1.633 ' .:_ 1.7é4 ‘ 0.1071' 1.442 | 4.799
Leguminosae . - Senna septemtr'z;onalis : 0.03‘3‘ ‘.3.265 " 1989 | o'.167 "3.365 8.620
Compositae -~ Sinclairia deppeana .6;033._' .‘3.'265; /3446 |.0.167 | 3.365| 10.076
Solanaceae - " Soldnum diflorum 0.008', 0.816 | - 0.798 1-0.048 | 0.962 | 2576
Solanaceae : . Solanurri erianthim | o1z '1_.224 __:1%036_ 40071 | 1442 | 3.703
Solanaceae 'L;-‘S’ofanum schlechtendahanum 0.029 | 2.857 | 31490 | 0.095 | 1.923 | 8.270
Malvaceas Trmmfetta lappula 10.016 | 1633 /| 1558 | 0.048 | 0.962 | 4.153
Urticaceae Urera caracasana - .o.-b-16 RE 1.633 ‘ “_1.697' -o.‘0§5 1 1923 | 5.252
Compositae Verbesma mlcroptem ‘ 0.078 7.755 |- -z.8_x3 . £0.381 | 7.602 | 18.261
Compositae Verbesina serrata’ : .0.041” 4082 1‘..297 0.190 | 3.846 | g.225
Compositae Vernonia deppeana e -"0.:037':'5’-3.673 3.481 | 0.214 | 4.327 | 11.482
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Mediante el anélisis de las variables ecologicas de la vegetacién del estrato arbéreo de la
Microcuenca Acatepec, las especies de mayor importancia ecolégica son: Cnidoscolus multilobus,
Verbesina microptera, Bocconia frutescens, Miconia mexicana, Cordia spinescens, Vemonia
deppeana.

TABLA 6.~ Variables ecoldgicas del estrato herbiceo de la microcuenca de Acatepec.

Estrato herbiceo

B = o 3

Familia J - Nombre cientifico :;’f % E g .E- .g f; g _E % :é

a a & gw® | A £
Compositae : " Ageratum corymbosum’ 0.008 |- 0783 | 1611 | 0.071 | 0.8g0 | 3.284
Amaranthaceae Amaranth_u.é hybridus - _' o 01023 o _é.350 11097 | 0.214 | 2,671 6.117
Malvaceae Anoda cristatci ‘ 0.008 | 0.783 | 0.258. 0.071 | 0.890 1.932
Acanthaceae Aphelandra speciosa 0.003 | 0.261 0.09'9 0,-0_'2'4‘ 0.297 | 0.657
Umbelliferae "-4rr'_acaéia atropurpurea 0.005 | 0.522.- 0267 | 0.048" _'.6.593 1.383
Asclepiadaceae : ASclgpias cu_rassavi_ca S 0.016. |-.1.567.| 0.829"| 0.095 | 1187 3.582
Asclepiadaceae Agclepia.’sjovatc_ix j-.: 0.047- "4.7:':0:Q:_ '2’.6_9_7.“ 0.262 | 3:264 | 10.661
Aspleniaceae Asplenium auri@'uldtum o 0.018| 1.828 - 2612 _o_;:gi‘g 1484 | 5.024
Compositae e Aster potosinus™ . 0:005 :‘_'0.52:2':-__ 'Q.235‘ o'.‘o_24.' 0.29,71.::”1.054
Begoniacea’e-. S R ‘Begoniaincarnata © 0.00_3.._1':0._261_ i 1.366 0‘.(‘_)#4 10,2977 1924
Begoniaceae : B_egonia manicata . 0.018 | 1.828. 4.797 | 0.071 | 0.8g0 |~ 7.515
Begoniaceae i), Begoma multistamineq . . ..;';j.jo_.qué": _'1.-567. _1._.1‘51:__ 0343 .| 1780 | 4.498
Compositae ... i .'Bidens odorata'-: 01623-- .2:350 | 1180.| 0.214+|.2.671 | .6.201
Rubiaceae’ Bérreria{laevis ' 0.003 | 0.261. | 0.173 0.024--'“:0.297 0;731
Rubiaceae -~ . Bouvardia‘temifolia' ' 0.005 |.0.522 .| 0.865 | 0.048 |"0.593 "1-1‘-9'81
Rubiaceag_" i Coccocypéelum cordifolium 0.021°, 2'.'0.89.__ 1-.‘995-‘ 0.190 2.374 |- 6.458
Commelinaceae - - | Comnw_lina dtjj‘izsa 0.016 |"1.567 | 0.518 | 0.143° | 1780} 3.865
Rubiaceae 7. Crusea léngg'ﬂora_- . 0.023 | 2.350° 1.3_46' 0167 | 2,077 5773
Lythraceae ‘ Cuj)hea raceino_sq 0.016 . - 1567 0.565, |- 0.119 1.484 1 3.615
Cyperaceae f: i . Cyperus odoratus - 0.010 | .1.044 | ,Qj.gsé 0.085 _1'.'1.87 2.583
Leguminosae .= Desmodium le_fca@m:f- 0.010 | 1.044 r._,1.4“oo 0.071 - “0:800 | 3.335
Campanulaceae N :'bigstqteq micrantha 0.023 -é.35.o 1081 0.214 4 2.671 6.101
Orchidaceae ' 'i?icﬁaea_ glq’u_ca 0.003 o.gé_iii-;_;_jQ;QQ:g 0'6.2'4 0.207 | 0.657
Pteridaceae Doryopreﬁ_qulmar_a_; g z‘o:_.'b1_§';" 1567 {1040 | 0119 | 1484 | 4.090
Dryopteridaceae Elaphoglossu'm sartorii 0.023 .| 2.350° '“4..6'72 0.143 | 1.780 | 8.802
Dryopteridaceae Elaphoglossum vestitum 0:068. 0.783 | 0.415 | o0.071 | 0.800 | 2.08¢9
Compositae Elephantopus mollis 0.005 | 0.522 | 0.184 | 0.048 | 0.503 1.300
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Euphorbiaceae Euphorbia graminea 0.003 | 0.261 | 0.021 | 0.024 | 0.297 | 0.579
Geraniaceae Geranium seemannii 0.005 | 0.522 | 0.152 | 0.024 | 0.207 0.971
Commelinaceae Gibasis pellucida 0.013 | 1..305 { 0.700 | 0119 | 1484 | 3.498
Compositae Gnaphalium ehrenbergianum 0.026 | 2611 | 2.874 | 0.238 | 2.067 | 8.453
Capparidaceae Gynandropsts speciosa 0.021 | 2.08¢ | 0.837 | 0.190 | 2374 | 5.300
Orchidaceae Habenara floribunda 0.003 | 0.261 6.114 0.024 | 0.297 | 0.671
Labiatae Hyptis capitata 0.010 | 1.044 ‘7‘3.165 0.095 | 1.187 5.366
Amaranthaceae Iresine diffusa 0.029 | 2.872 ;?5.838 0.238 | 2.067 | 12.677
Compositae Jaegeria hirta 0.008 | 0.783 | ©.445 | 0.071 0.8g0 2.118
Campanulaceae Lobelia laxiflora 0.026 . 2611 | -0.877 | 0.214 | 2.671 6.158
Campanulaceae Lobelia schmitzii . . 0.013 | 1305 | 0.475 | o119 | 1484 | 3.264
Amaryllidaceae Manfreda b_r-achystachgjc_z_ ; o-.02_1: -.2.089 8749 | 0.190 | 2.374 8.212
Gesneriaceae Mqussoﬁia_ deppéaﬁa 0.005 | 0.522 . -o._198 0.048 | 0.593 1.314
Phytolaccaceae Phytolacca' icosandra oz | 2.089 | 1474 | ©0.095 | 1187 4.750
Utticaceae - Pilea pubescens _ 'jmo.'013 ~1.305]. 0.695 | 0.005 | 1187 3.188
Plantaginaceae e Plantq_go australis = 0.013 i.305 “0.550 | 0.119 | 1.484 3.339
Polypodiaceae Pleopeltis polylepts . - 0_.01?6" 1567 '2.059 | 0.143 | 1780 | 5.406
Polygonaceae_l. T Polygonum a'cre' o.oi3_- - 1.305 '0.694-.' 0119 | 1484 | 3.483
Pc:nlygonaceaei= . _ Polygonum punctatum o : |- 0.021 | '2:089 |- 5‘447 .0_.143. 1.780 7.316
Polypodiaceae . ey Poh, Jpodrum rosei. . o __0.0'_21‘\‘ '.'2_.‘089' 1 2956 | 0.190 | 2.374 ' 7.418
Dennstaedtiaceae . Pteridium aqu:lzmlxm. ' ,._0;021_.'. .j2708_§ 4.488 1 0190 |.2.374 | 8.951
Pteridaceae. ;-Ptéri's-orizabqe"- _0;0'08 0.783 - ' 1.047 | 0.071 0.800 | 2721
Acanthaceae Ruellia harveyana : _.0.044"-. 4.439 | 4.194 | 0.357 | ‘4.451 | 13.083
Polygonaceae . .. Rumex obtusifolius 0037 _3;65_5 | 2044 |-0.310| 3.858. | -9.557
Labiataé_'_‘. ] ' Salz::z‘a.helidnthefnifolia o N Qingl --:2.872..' 2,576 | 0.214 | 2,671 | 8119
Tabiatas T " Salvia membranacea 0.016 |. 1567 1403 . 0.095 T1187 | 4156
Caryophyllaceae Stellaria cuspidata 0.026 2611 "3.932 | 0.238 | 2.967 | 9.510
Compositae .- Stevia jorullensis _ . j 0.008 | 0783 | 0-359- | 0.048 o._59'3 - 1736
Ranunculaceae - .- |- Thalietrum pubig'erum . : Q.637 :3.655 . __.f:4.67_o‘ "0.286 3-._56'1 11.886
Melastomataceae Tibouckina mexzcana 0.010 | _1.644‘ _‘-0-.38'2-_. 6.095 1187 2,614
Commelinaceae Tmanaa erecta -_:_'0.010 ':1_l.o44' - 9.902 _0.09'5--j 1187 3.133
Commelinaceae Trmogandra amplextcauhs- 0.010 | 1.044 | -0.802 | 0.095 _-i.187 3.033
Commelinaceae ‘Tripogandra serrulata “0.029 . 2.872 | 1219 | 0262 | 3.264 7.356
Caprifoliaceae Valeriana sorbifolia ) 0.010 .1._044 ' _3.332 0.095 | 1187 5.563
Amaryllidaceae Zephyranihes lindleyqna._ . '_o._og_g' | 2872|3415 | 0.214 | 2.671 8.958
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Medijante el analisis de las variables ecolégicas de la vegetacién del estrato arbéreo de la
Microcuenca Acatepec; las especies de mayor importancia ecologica son: Ruellia harveyana,
Iresine diffusa, Thalictrum pubigerum, Asclepias ovata.

Con base en el muestreo realizado para el proyecto, y como resultados de estimacién
biodiversidad de la vegetacién de la microcuenca de Temacuil y de acuerdo al indice de Shanon-
Wienerm, tiene lo siguiente:

TABLA 7.- Indice de Shannon-Wiener del estrato arbéreo de la microcuenca de Temacuil

Estrato arbéreo
No. Familia : Nombre No. Abundancia | logz(pi) H'
. cientifico Individuos | relativa (pi)
1 Araliaceae |  Dendropanax 22 0.0476 -3-04452 -0.1450
. arboreus I
2 Berberidaceae ::| Berberis lanceolata | . = 4~ | o.0087 | -4.74927 -0.0411
3 Bemulaceae - Alnus jorullensis 6 © 0.01307 7 | -4.34381 -0.0564
4 Betulaceae ... Carpinus 12| 0.0260 ] -3.65066 -0.0048
|7 caroliniana e R
5 Betulaceae | Ostrya virginiana e SR 00325 -3:42751 .| -0.1113
6 Caprifoliaceae | Sambucus mgra AT g s o .0087_ < |- -4.74927 | -0.0411
7 Caprifoliaceae Vlburnum c1lzatum L B L 0:0173 7. 4.05612 - | 1 +0.0702
8 Celastraceae v Perroitena ovata |- 4 T 0:0087.7 1. ~4.74927 " -0.0411
9 Celastraceae . Zinowiewia © : | .14 4 10.0303° | <3:49651 -0.1060
: ] integerrima R N | IEE .
10 Clethraceae 1 - Clethra Gl b o 0.0346 - | - <8.362087 | -D.1165
. _ mdcrophylla S L S
11 Clethraceae Clethramexicana™ | - 10 .| ', 00216 1 -3.83208- | -0.0830.
12 Clethraceae |  Clethra pringlei et ol o022 T -6,18556 | -0.0133
13 Corpaceae | Cornus disciflora A . 0.0087 ~4.74927: ~o.-_o_4ii ;
14 Cornaceae | - Cornusexcelsa’ ']~ -6 "] 00130 | -434381 | -0.0564
15 Cyatheat_:g:ae F Cyathea godmanii 8 0.0173 .1 4.05612; -0.0702
16 Cyatheaceae Cyathea Schiedéana 1 R L0.0043 - | -5.44242 0. 0236
17 Dillentaceae - Saurauza scabnda 26 7 oios6s o 287747 [ r-o 1619
18 Ericaceae - Befanalaems Sl o e 00281 ¢ -3.57062 | -0.1005
19 Ericaceae " % Gaultheria S8 L. 0.00657 T «5.03695 | ~0.0327
Grele O aeumindta o S S R
20 Ericaceae :'|:-Lyonia squamnulosa | .- Bl - 0.0108 =4.52613 | -0.0490
21 Ericaceae [ . Vaecinium o120 | 0.0260 | -3.65066 | -0.0948
B lewcanthum IR
22 Euphorbiaceae - Crotondraco, =~ L. 1 002387 | L 3.73767 -0.0890
23 Fabaceae Quercus germana .| 14 e T 0-.0_'3:03' el -8.40651 -0.1060
24 Fabaceae Quercus oleoides g 0.0065 -5.03605 -0.0327
25 Fabaceae Quercus sartorit 12 0.0260 ~3.65066 -0.0048
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26 ‘Fagaceae Quercus 14 0.0303 -3.49651 -0.1060
eugentifolia
27 Hamamelidaceae Liquidambar 30 0.0649 -2.73437 -0.1776
macrophylla
28 Hamamelidaceae Liguidambar 8 0.0173 -4.05612 -0.0702
styraciflua
29 Lauraceae Beilschmiedia 20 0.0433 -3.13983 -0.1359
mexicana K
30 Lauraceae Cinnamomum 3 0.0065 -5.03695 -0.0327
effusum ‘
31 Lauraceae Nectandra 7 0.0152 -4.18965 -0.0635
salicifolia
32 Lauraceae Ocotea helicterifolia 2 0.0043 -5.44242 -0.0236
33 Lauraceae Persea iebmannii 0.0087 -4.74927 -0.0411
34 Leguminosae Dalbergia - 00043 ~5.44242 -0.0236
glomerata - . ‘
35 Leguminosae Dalbergia palo- - 12 0.0260 -3.65066 -0.0948
escrito MR
36 Leguminosae Lonchocarpus 7 0.0152 - -4.18065 -0.0635
- eaudatus oo B
37 Leguminosae " Platymiscium - | L4 T 0.0087 -4.74927 -0.0411
L . lasiocarpum . Lo :
38 Myrtaceae:, ~Fugenia . |0 9 0.0195: -3.93834 | -0.0767
oerstediana - S T ‘ -
39 Myrtaceae - - | Eugenia xalapensis 207 100433 -3.13983 -0.1359
40 O}eaceae Osmanthus. P 0.0087" | | --4:74927 -0.0411
: americanus - D RPN I o
41 Papaveraceae . --Boeconia arborea 16 .0.034_6 ) -3.36298 -0.1165
42 Rhamnaceae Rhamnus longistyla 6. © - 0.0130 -4.34381 -0.0564
43 Sapotaceae Sideroxylon | 120 0.0260 -3.65066 «0.0048
1 portoricense . i : IR R : '
44 Staphylea‘ceae ny Turpinia w8 0.0173 ' =4.05612 " ~0.0702
occidentalis”- . “f . o v 0 L : :
45 T’heaceae Cleyera theaedides | - 8 '« 0.0173. ~4.05612 -0.0702
46 Theaceae _Tern_str.'oemia- ’ 3 [ - .0.0065 .| -5.03695 .-0.0327
._huasteca B IR P .
47 T111aceae Heliocarpus, . o227l 0.04767 Tl -3.04452 |- -O. 1450
L appendiculatus = | - BB R B
48 Tiliaceae .. Heliocarpus - 6 0.0130 " | .-4.34381 | -o: 0564
donnell-smithii o B e
“ - Nimero total deihdividu'o's (N) N T
indlce de Shannon {H) .3.6420

Se determina gue el 1nd1ce de Shannon en-el estrato arboreo es’ relatwamente alto, caracteristico
de la vegetacién del bosque meséfilo de montafia, destacando: quuzdambar microphylla, seguido
de Saurauia scabrida y Dendropanax.arboreus, mientras que las especies con menor valor de
importancia se tiene a Clethra pringlei, Quercus olecides s y Cyathea schzedeana

TABLA 8.- Indice de Shannon-Wiener del estrato arbustivo de la microcuenca de Temacuil
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Estrato arbusiive I
No. Farnilia Nombre cientifico No. Abundancia | loga2(pi) 0"
Individuos | relativa (pi)
1 Boraginaceae Cordia spinescens 7 0.0260 -3.55889 -0.1028
2 Compositae Alloispermum 2 0.0083 -4.79165 -0.0308
infegrifolium

3 Compositae Arehibaecharis hirtella 2 0.0083 -4.79165 -0.0398
4 Compositae " Baccharis trinervis 6 0.0240 -3.69304 -0.0919
5 Compositae . Calea ternifolia 3 0.0124 -4.386i8 -0.0546
6 Compositae Eupatorium ligustrinum 4 0.0166 ~4.09850 -0.0680
7 Compositae Eupatorium platyphylhum 4 0.0166 -4.06850 -0.0680
8 Compositae “‘Roldana aschenborniana 2. 0.0083 -4.70165 -0.0308
9 Compositae Sinclairia deppeana " 0.0041 -5.48480 -0.0228
10 Compositae Verbesina ri_aicfopt_era-_ ' . 19 - 0.0788. s -2.54036 -0.2003
11 Compositae Verbesina serrata 13 0.0539 -2:91985 -0.1575
12 Compositae ‘Vernonia deppeana . '9":. T :0.0373 ' - -3.28_757 -0.1228
13 Euphorbiaceae .  _ Cnidoscolus multilobus | =T : _9.6747___ -'2.59'443 -0.1938
14 Euphorbiaceae': | Euphorbia hyssopzj;’olfa BN 3 2 ."jd-'o_oég-;_' -4.79165 . -0.0308
15 Flacourtiaceae .- Xylosma ﬂexuosum ' B 5 40,0207, 1 =3.87536 | -0.0804
16 Leguminosae - Mimosa albida : 6 : B ~0.,_92_4_9-.; 7l -3:69304 | -0.0919
17 Leguminosae _ Sennq_pefndﬁla et : ;.:0.0::?83_'__ Vp 4079165 | ¢ -0.0398
18 Leguminosae ‘Senna séi?temnionaﬁs" SRy | ~LL0.0124 '4-386.1'8 ",:'6‘95.'46
19 | Melastomataceae ; ~ Conestegia xalapensi.é 15 '. 0.0622" - _—2-77675 -0.1728
20 | Melastomataceae | ¢ Miconia mexicana ‘ 9. 0.0373 ".-3‘28&75:7' -0.1228
21 Myricacede Myrica cerifera 13 0.0498 -2..999819 ~0.1494
22 Papaveraceae -'Bocqonid frutescené . 15 g 3 o..(:_)6_22 ‘;-2_.776.75 -o.;1728
23 Piperaceae. Piper auritum 2 5 : 0.0207" . _'-'-3.:87536 -0.0804
24 Piperaceae ' Piperﬁagudnum; P - T 0.0207 | 3.87536 . ~0.0804
25 Polygalaceae - |. Monninaxalqpenéis e 00373 -3.28757 | - -0.1228
26 Rosaceae .+, Rubuseriocarpus " . _' 5.?' . \_.:0'.0267, - *.53-37536: N :0;0804
27 Rubiaceae™ Randia aculeata g ".'0:033:2“":.":"" "-3.40536 | - -0.1130
28 | Scrophulariaceae |+ :L;‘_._Kohierfa'.deppeana. _ ETe - 0.0456, :3.68690 © -0.1409
29 Solanaceae i _Brﬁgmansia x'c"'an&ida : . _j:o_.oo;u ) "='f_5;48480 -0.0228
20 Solanaceae :Cestfﬁﬁlfasciculatum . 4 0'.Q;66 o -4.09850 -0.0680
31 Solanaceae Cestrum nocturnum 11 00456 B -3.08690 -0.1409
532 Solanaceae Solanu'ni‘ﬁi orum g 2;' R R --_q;,c')osg"-‘ -4.70165 -0.0308
33 Solanaceae Solanum erianthum g T 6.0166 -4.00850 | -0.0680
34 Solanaceae Solarnum umbellatum 5 0.0207 -3.87536 -0.0804
35 Urticaceae Myriocarpa longipes 3 0.0124 -4.38618 -0.0546 ¢

7
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36 “Utticaceas

Urera caracasana 0.0166 -4.00850 -0.0680
37 Zamiaceae Ceratozamia mexicand 0.0207 -3.87536 -0.0804
Nimero total de individuos (N) 241
Tndice de Shannon (H) 3.3668

Que mediante el indice de Shannon-Wiener se determiné que en el estrato arbustivo las especies
que poseen mayor afluencia son: Verbesina microptera, Conostegia xalapensis, Bocconia
Jfrutescens, Verbesina serrata, Kohleria deppeana y Cestrum nochirnum.

TABLA 9.- Indice de Shannon-Wiener del estrato herbiceo de la mit':i‘ocuenca de Temacuil

Estrato herbiceo -
No Familia Nombre cientifico | - No. “Abundancia log2(pi) H
oo r | Yndividuos | relativa (ph)
1 Pteridaceas Adiantum andicola 8 0.0147 . | ~4.22318 -0.0610
2 Acanthaceae .Aphelandra speciosa 4 . 0.0073 L -4.91632 -0.0360
3 Acanthaceae _ Ru’ellid harveyana T 19 0;0348 -3.3581.8_ -0.116¢
4 Amaranthaceaef‘ Amdranthus hybridus . 3 13: __p_ozégs ‘ -3.73767 -0.0890
5 Amaranthacgae' Iresine diffusa:. . 14 0.0256 . -3.66356 -0.0930
6 Amary]lidaceaé Furergea sp. 6 . 6-.0110' - =4.51086 -0.0496
7 Amaryllidaceae Manfreda '9 : 6-.0165 -4:10536 -0.0677
S .. brachystachya o A
8 Amaryllidaceae - Zephyranthes 10 - "0.0183 . '} - ~4.00003 -0.0733
: : - lindleyana L T I

g Araceae Anthurium sp. 1 0.0018 ~ -6.30262 =0.0115
10 Araceae . ‘Arisaemaspy R © - 0.0018 ' _ -6.36262_ ~0.0115
11 Asclepi_a&acéae -_‘As‘cle_pias curdséavica i R } 7 b ; 0.0128 44.3_5671 ~.-0.0559
12 Asclepiada_ceae ':Ascl_epias ovdtd N 16 T ‘Q'._ozgg' i -3.53003 70.1034
13 Aspleniaceae -Asp'lenium fragrans 1 0.020'1' ' -3.90472 1=0.0787
14 Begoniacea_e Begornia inearnata - 5 — 0.0092 —4.69318 .-6.0430
15 Begoniac_eae‘. :' Begonia m‘miicata_ .{15 ."-io._62|75 . :-'-3.'59457 : -0.0088
16 Begonié&ea_e e Begonfa-multist_aminea B 0:0002 _:_'—_4.693;8_- |-~ -0.0430
17 Campanulaceae-. | . “ Diastatea rhicrqnfh’a 8 ‘ 0.034;7' -4.22318_ E '.—0.0619
18 Campanulaceae |, -;.LoI_JeIia laxiflora =1(_') '_ 0.0183 -4.00003 T -0.0733
19 Campanulaceae i .. Lobelia schmitzii 4 ' .0;00'73 _—4.91$3_é' ~0.0360
20 Capparidaceae | Gynandropsis speciosa 8 0.0147, | 422318 -0.0619
21 Caprifoliaceae Valeriam'z‘sorbﬁ”olia ] 10 . o.-0183 . =4.00003 -0.0733
23 Caryophyllaceae Stellari.a.cz'zspidata it _Q._szl ~3.00472 ~0.0787
23 Commielinaceae Commelina diffusa '1i . 0.0201 -3.00472 -0.0787
24 Commelinaceae Gibasis pellucida 6 0.0110 -4.51086 -0.0496
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. 158285
25 Commelinaceae | Tinantia erecta 10 0.0183 T 4.5060% -0.0733
26 Commelinaceae | Tripegandra 4 0.007% -4.91632 -0.0360
' amplexicaulis _
27 Comimelinaceae | Tripogandra serrulata 13 0.0238 -3.73767 -0.0890
28 Compositae Ageratum corymbosum 3 0.0055 -5.20401 -0.0286
29 Compositae Aster potosinus 5 0.0002 -4.60318 -0.0430
30 Compositae Bidens odorata 14 0.0256 -3.66356 -0.0030
31 Compositae Elephantopus mollis 4 0.0073 -4.91632 -0.0360
32 Compositae Gnaphalium 13 0.0238 -3.73767 -0.0890
ehrenbergianum
33 Compositae : Jaegeria hirta 5 0.0092 -4.69318 -0.0430
34 Compositae . Leiboldia serrata R - 0.0018 -6.30262 -0.0115
35 Compositae - Stevia ovata: 4 T ©.0073 -4.91632 -0.0360
36 Comipositae o Telanthaphom o 0.0037‘---‘-" |+ -5.60047 -0.0205
-grandifolia R
37 | Dennstaedtiaceae Pteridium aquilinum 16+ el 0.0293 Y | -3.53003 -0.1034
38 Dryopteridaceae _Elaphoglossum sartorii . T 0.0128 -4.35671 -0.0559
39 Dryopteridaceae | ""Elaphoglossum 3 4 T ~0.0073 . | -4.91632 | -0.0360
C vestitum. .. . Lo
40 Euphorbiaceae ;fA' ‘Euphorbia graminea | .8 . [ 00147 - | 422318 | . -0.0619
41 Geraniaceae - Geramium S.eem,annfi R E R 10,0092 -"—..4'.69318 : -0.0430
42 Gesneriaceae .::::_Moussonic_z deppeanc T B S "0.0201 EEER -3.90472 | _?0;0787
43 Gramineae . | Homolepisglutinose | . - 5 . 0.0037 | --5.60947 —6..02'05
44 Gramix;eae. -+ Lasiacis procerrima | - 057 o0 '.o._o'og_:z L 4469318 =0.0430
45 Gramineae Paqulu_m_nqtt;tum e =g H R 6.0055 _';_-‘5.2_040i- -0:0286
46 Labiatae. s Hyptis capitata .. 7. 4 o /3‘."'.: - 0.0073. ':- ¢ ~4.91632 F0.0360
47 Labiatae: Salvia helianthemifolia. |. .. 21" " . 6.5385 ' '-_3.'2'58_10 ~0.1253
48 Lyth'raégae L Cuph‘ea raceﬁosa T T ) 0._0_937._ e 45-60947 —o_;_o2o.5
49 Malvac;eae_ ' . ‘Anod‘q.c‘ris'fa_ta ) 5 L 6._0'092"' | -4.69318 -0.0430
50 Malvéceae _ Pavonia_schiedéana' _ A 00018 -6.30262 |.:-0.0115
51 Malvaceae . Sida-rhombifolia. ... T '6.6618 ) . 1 .~6.30262:_'.-_1 ~0.0115
52 Melastomataéeaé- '_f'ﬂbouéhindmexicana 47 ';- ’0.0073 =4.91632 1" -~0.0360
53 Orchidaceae .- ‘__‘_'quanthe'.caldnth_oides' R o " o._0,618_--~. ” -6,.30262 .| " -0.0115
54 Orchidaceae . Dichaea glau(:g i 4 ..0;0.073 491632 - -0.0360
55 Orchidaceae | ‘Hdbeharia ﬂoribundd T "0.0018 4':7.,6.430362.' -0.0115
56 Phytolaccaceae Phg}tblaéca icosandra ‘ 16 . _Q-,D'293".., -.=3.53003 -0.1034
57 Plantaginaceae - Plantago auszrd_lis R O E ';:_L=- 0,0128;. 4' -4.35671 ~0.0559
58 Polygonaceae Polygonum punctafum" 100 "6.‘018'3 -4.00003 -0.0733
59 Polygonaceae Rumex obtusifolius ‘25 ' 0.0458 -3.08374 -0.1412 ,
60 | Polypodiaceae Polygonum acre i 0.0128 -4.35671 -0.0559 { !

Blvd. Everardo Marquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (0177107175416, 7170423 Fax 7100613/
www.semarnat.gob.mx |

34




Delegacién Federal en el Estado de Hidalgo

Subdelegacién de Gestién para la Proteccién

.+ Ambiental y Recursos Naturales

Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
i Oficio: 133.02.03.1855.2016

Biticora: 13/DS-0155/03/16

0o7

SECRETARIA DE
MEDIC AMBIENTE
¥ RECIURSOS KATURALES

Pachuca de Soto, Hldalgo 14 de sepiiembre de 2016
61 ‘ Polypodiécéae Polypodium 14 0.0256 -3.66356 -0.0030
angustifolium
62 Polypodiaceae Polypodium 13 0.0238 -3.73767 -0.0890
Sfurfuraceum
63 Ranunculaceae Thalictrum pubigerum 20 0.0366 -3.3068¢9 -0.1211
- 64 Rubiaceae Borreria laevis 2 0.0037 -5.60047 -0.0205
65 Rubiaceae Bowvardia ternifolia 4 0.0073 -4.91632 ~0.0360
66 Rubiaceae Coccocypselum 10 0.0183 -4.00003 -0.07353
cordifolium !
67 Rubiaceae Crusea longiflora 14 0.0256 -3.66356 -0.0939
68 Schizaeaceae Anemia phyllitidis 2 0.003:7 -5.60947 -0.0205
69 Selaginellaceae Selaginella sertata 3 0.0055 -5.20401 -0.0286
70 Umbelliferae Arracacia _ .. 0.0073 -4.91632 -0.0860
atropurpurea - ' '
Niimero total de mdmduos (N) '546 .
Tndice de Shannon (H) 4.0036

Mediante el estudio del indice del estrato herbaceo sé encuentra un-indice de Shannon-Wiener
relativamente alto, mostrando las especies con mhayor abundancia como: Rumex obtusifolius y
Salvia hehanthem:foha, ycon mayor abundanma de helechos, como Pterldzum aquilinum.

TABLA 10.- Vamables ecologlcas del. estrato arboreo de la microcuenca de Temacuﬂ

.. [Estrato arbéreo

Familia Nombre clentlﬁco iy i e | g - g j . é

18 .+ 89 E‘E"' %3 87 25

| R AE I Xep® L ER PR
Betulaceae . -’ - Alnus jpru-IIehsis' .  o '-.0;513' 1209|1320 | 0 106 1.577 4.166
Ericaceae . Befaria laevis 0.628 ' '2_‘.8'14 2.124_ 0.160 | 2.524 | -7.462
Lauraceae . Be:lschmledta mex:cana § 0.043 T _4.329 ' 3.116 3 0.240 | 3.785 11.231
Berberidaceae : _ Berberis Ianceolata ] ';01.00_9‘-‘ . 0.:866 _0 678 | 0.080 ] 1.262 2.806
Papaveraceae . Boceonia arborea o 0.035 ' 3.463 2527 |-0.220 3.470 G.460
Betulaceae Carpinus :carolinia;:a . 0:026 12597 | 2515 <0160 | 2.524 7.636
Lauraceae _ (,_':l'r_gnamomumeﬁcusum. : 0:006 0:649 . .; 0 459 | 0.060 {--0.946 2.054
Clethraceae :..’-;'C’letfgra macrophy-lla b.? 035 | 3483 - 3573 9.2_60 4101 11.137
Clethraceae . -Clethra mexicana _ jQ..oizlz_ '2;165 ii._938-_‘_ 0.200 | 3.155 7.257
Clethraceae Clethra prznglel 0.002 | 0.216 .} 0241 [-0.020 | 0.315 0.773
Theaceae Cleyera theaeozdes I 0.0.17 = 1.;732 1.674- | 0.080 | L262 4.667
Cornaceae Cornus dlSClﬂOT‘a ' e  0.009~ 1 0.866 T 0.561 | 0.080 | 1.262 2.688
Cornaceae Cornus excelsa 0.013 | 2.299 | 1073 | 0.100 | 1577 3-949
Euphorbiaceae Croton draco 0.024 | 2.381 | 2.526 | 0140 | 2.208 7.115
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Cyatheaceas Cyathea godmanii 0.017 | 1732 | 1920 | 0.140 | 2.208 | 5.860
Cyatheaceae Cyathea schiedeana 0.004 | 0.433 | 0.490 | 0.020 | 0.315 1.238
Leguminosae Dalbergia glomerata 0.004 | 0.433 | 0.503 | 0.040 | 0.631 1.566
Leguminosae Dalbergia palo-escrito 0.026 | 2.507 | 2.082 0180 2.830 7.518
Araliaceae Dendropanax arboreus 0.048 | 4.762 | 5.366 | 0.220 | 3.470 | 13.628
Myrtaceae Eugenia cerstediana 0.019 | 1.948 | 2.453 | 0.140 | 2.208 | 6.60¢
Myrtaceae . Eugenia xalapensis 0.043 | 4.320 | 3.165 | 0.280 | 4.416 irgio
Ericaceae r Gaultheria acuminata 0.006 | 0.649 | 0.438 | 0.060 | 0.046 2.033
Tiliaceae Helz'ocarpus appendiculatus 0.048 | 4.762 | 3.461 | 0.240 | 3.785 | 12.009
Tiliaceae Hehocarpus donnell-smithii 0.013 | L29g | 0.856 | 0.120 | 1.893 4.047
Hamamelidaceae Liguidambar macroph ylla - - 0.065 | 6.494 | 8.129 | 0.320 | 5.047 | 19.669
Hamamelidaceae . Liquidambar styraciflua- 10,617 L732 | 2.383 | 0.100 | 1577 5.601
Leguminosae Lonchocarjiu.s équd‘atﬁs T 0.015 im1E _;;9'_6;7 o120 | 1863 5.375
Ericaceae Lyp_niasqua‘mulosa ~0.018 | 1.082 0.678. " 0.100 1.577 3.338
Lauraceae Nectandrasaliczfolia _ | 0015 1.5:@{5”” ;2‘.990. ‘0120 | 1.893 | 5.408
Lauraceae . "Ocotea helicterifolia = - ._Q'.odzi. _0.433-.' 0.650 o.o'zo | “6.3_15 1.368
Oleaceae .“_Osmar_zthué americanus. " _o'.c_:bg | -©:866 | 0.899 | 0.080 [ 1.262 | 3.026
Betulacese Ostrya virgimiana | 0.032 | 3.247 | 3340, | 0.140 | 2.208 | 8795
Celastraceae - Perrottetia dvata 10.000..0.866 [ 1.059..[0.020: | 0.315 : . 2.240
Lauraceae -Persea lzebmannu o  _0.0;09' - o'.866 1= i.08§- 0.086__ © L2622 ‘- 3.217
Leguminosae Platymzsczum laszocarpum o Q_.bqé' [ 6.866 ‘| 1109 | 0.080 | 1262 | .3.237
Fagaceaé. . .. Quercus eugenit tifolia’ | 0.030: | 3.030 | 3.602 0.200 :3.155 1 __9.786
Fabaceae  Quercus germana ‘_0.0_30 3.030 3.1061._ . 0.180 - 2.839 | 8.975
Fabaceae, " Quercus oleozdes 0006 ‘_04:6‘49 U 0.644 | 0,040 | 0631 ;] 1924
Fabaceae.' . Quercus sartom 0_,6.26 2‘597 _-75-“.0‘25_ 0.'_166 2524 | 8.146
Rhamnaceag - - ' ':Rhamnus longistyla | 0.013 - | 1299 1942 | 0,100 1577 - 4.818
Caprifoliaceae ~Sambucus nigra_ 0.000 | 0.866 | 0.858 | 6.080 | 1262 | 2.985
Dilleniaceae - - _ Saurauia s_cabfida ‘0.05'6-:";‘_.5..__628 5014 .-'0-32_:0. 5-647 . .;:15.689
Sapotaceae | . 1.8tderoxylon portoﬁeensé. R Q;_bé_é [ 2597 |, 3.671" o.iéo 1.893  8.161
Theaceae “Ternstroemia huasteca . - - | 0:006: 1_6,7649 ‘;'0'.562.-‘;; 0.040 10.63:1_ ' 1.842
Staphyleaceae ‘ Turpzma occzdentalzs "'0.'01'7 1.732 ™ '-2.‘3’-'}6 0.100| . 1.577 5.685
Ericaceae Vaccmmm Ieucanthum 0.026 | 2597 | 2.577. 4 0,246 _ : 3.’785 8.960
Caprifoliaceae ' Vzbumum czlzatum - 6.017' 1 1732 1 1143 "0.080 1262 4.136
Celastraceae Zmowtewza mtegernma el _Q._03Q :_..__3_._0_3';_) -;---"3.004 "6.160 2.524 8.558

Mediante el andlisis de las Varlables ecologlcas de la Vegetacmn del estrato arbdreo de la
Microcuenca Temacuil, las especies de mayor importancia ecolégica son: Saurauia scabrida,
Liquidambar macrophylla y Dendropanax arboreus.
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TABLA 11.- Variables ecol6gicas del estrato arbustivo de la microcuenca de Temacuil.

Estrato arbustivo

Familia Nombre cientifico 3 oy 3 g 55 |3s . 5
T |3 (£3 |Ef |Ef  Ti,
g |53 |EP |§2 | §F  2&F

A RM |38 |&e &= |PE
Compositae Alloispermum integrifolium 0.008 | 0.830 6;870 0.040 | 0.905 | 2.604
Compositae Archibaccharis hirtella 0.008 | 0.830 2 358 0.04 | 0.995 | 4.183
Compositae Baccharis trinervis 0.025 | 2.490 1 637 0.1 2.488 6.614
Papaveraceae Bocconia frutescens 0.062 | 6.224 5 131 0.24 | 5970 | 17.325
Solanaceae Brugmansia x candida . . .01;0__(.)4 - 0.415 0; 577 .02 | 0.498 | 1489
Compositae Calea ternifolia ... 0.012 1245 0.678 0.04 | 0.005 2,018
Zamiaceae Ceratozamia mexicana 0.021 | 2.075 1.982 0.08 | 1.990 6.046
Solanaceae - 'Cesifﬁm fasciculatum C|r0.017 | 1660 L414 - 0:08 1.990 5.064
Solanaceae ) ;Cféstrﬁm‘noc:Mrnum = _'0.046* '-4.564 , .'8.030 oz ‘-'4-.975 17.569
Euphorbiaceae - Cnidoscolus mult_iloBus _ .0.075- - 7.460 .1 ;;.;855 0.28 | 6.965 | 26.28q
Melastomataceae - --|- Conosiegia-xcg[aﬁeﬁ'sis: e {_0‘.062- _ ~6.2_24 i 1:1.5'044':‘. . 0.2 &4'.975 22.244
Boraginaceae " |- Cordfa-spines'ce'ns ) _. o._o2'9_ 1. ‘2..'905.-‘_ 2.875 | ~0a4 | 3.483°|  9.262
Compositae': - Eupatorium l:gustrmum T 0:017 1660 --,':'1,‘727 . -:.o.o6x 1 1493 | 4.879
Compositae j Eupatonum platyphyllum v .'0.'_017”- -1.666}'_ ' 1.‘58.9 1 008 | 1990 . 5.239
Euphorbiaceae . Euphorbia hyssopifolia - . | 0.008+] 0.830 | 0.306 0.04 . 0.995 2.131
Scrophulariaéeae ~ Kohleriadeppeana ;| 0.046.| 4.564 4.453 0.14 3.483 | 12.500
Melastomataceae’ N Miconia mexic':'ana' 6.0'3_74 _3-.734 . 4.226 & ©0.14 3.483 | 11443
Leguminosae ' Mlmosa albzda :‘0.:{).2i5":' .:-2'-:490 1. 1.398 T o1z -2.985 | 6.873
Polygalaéeée : Monmna xalapensas - 40.(.)37._ 3.734 1. 3.@30- 1014 |'3.483 | '11;147
Myricaceae = Mynca cerifera. . | 0.050" 4975 | 4633 | 022 | 5473 | 15.085
Urticaceae _' . Myﬁocdrpdlongipes - | oL 1245 1.256 0.06- | 1493 | 3.994
Piperaceae : Piper‘auritu:ni | o021 2.075 | 3;387 0.1 2.488 ' - %.049
Piperaceae . Piper ﬁdguanuﬁl _ T 0.021 -j-2.075 1 g§217 0.1 2.488 6.779
Rubiaceae |~ Randia aciléata S 6.633 . 3;320 _2-;'9'82- 0.14 | 3.483 9.784
Compositae Roldana aschenborniana’ ”9.008 0.830 | 0.300 '0..(-)é ::_ 6;498 1.628
Rosaceae : Rubus enocarpw; e _0:.'(_)21 2,075 2961 . o-.o._6i. - 1.493 6.528
Leguminosae Sgnna pendula e 0.008 | 0.830 | "1154 [ 0.02 | 0.408 | 2481
Leguminosae Senna septﬁn#iondﬁ i L --0,01_2‘-: _..1.245 0.9 28 0.06 1.493 3.665
Compositae Sinclairia del.)peana'. . .?:3..-0‘.?.4' 0415 T0.170 0.02 | 0.498 | 1082
Solanaceae Solanum diflorum T 0.008 0.830 0.778 0.04 | 0.095 | 2.602
Solanaceae Solanum erianthum 0.017 | 1.660 1.356 0.06 1.493 | 4. 508
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Solanaceae " Solanum umbellatum 0.021 | 2.075 | ©.021 0.1 | 2.488 | 5.483
Urticaceae - Urera caracasana 0.017 | n660 1.461 0.08 1.G90 5.111
Compositae Verbestna microptera 0.079 | 7.884 2,361 0.28 | 6.965 | 17.210
Compositae Verbesina serrata 0.054 | 5.394 1.204 0.2 4.975 | 11.663
Compositae Vernonia deppeana 0.037 | 3.734 4.284 0.18 | 4.478 | 12.496

Flacourtiaceae Xylosma flexuosum 0.021 | 2.075 1.478 0.1 2488 | 6.040

Que mediante el indice de Shannon-Wiener se determiné que en el estrato arbustivo las especies
que poseen mayor afluencia son: Verbesina microptera, Conostegia xalapensis, Bocconia
Jrutescens, Cestrum noctumumy Cnidoscolus multilobus.

TABLA 12.- Variables ecologlcas del estrato herbiceode ‘la mlcrocuenca de Temacuil

i Estrato herbaceo _
.Familia Npmbregiehhﬁco o "3 ‘ _g j 5 H".s s . .
EREERE AR RS
2 | B® |ETHEZ |83 | S&°
Rl g E S ¥ g s ‘2-‘.H S £
. D . - AT IR L MR ~ = —
Pteridaceae 1 Adianfum qndico’fa-_; o] 0.015; 1465 . ;._3662._ 10,140 _1.5_55_. 4.5331
Compositae -_.s_-.E:g-'lAgeratu'm-co_i"ymbésum- T '0".005: '0.549°} 1.037°["0.060 | 0.645 2.232
Amaranthaceae. . | Amaranthus hybridus . | 0.024 [-2.381 | 3.006 | 0.260 | 2.796 | 8.183
Schizacaceae ' - . Anemia phyllitidis B _'0.0,04.'_:‘ 0.366 -9.140 .0.'040‘ £ 0.430 _0'.936
Malvaceae™ = .- ) Anoda'crz'srata R 0.009 '0.916'_ 1.139 ‘,-o.‘io'o__ . 1.075. | 3130
Araceae__: Anthurzum Sp. - 0002 1 0.183. 0,963'_‘ Q.o?.o, '.';0.215 ' L___o.’4_61
Acanthacéae ' . Aphelandraspeczosa ‘_‘__.__-._:- ‘0.0§)7_3 '0.733 6;364; .0.080.] 0.860 | 1.897
Araceae .~ " Arisaemasp. . R 0.002° :6'.183_' 0.098. "o.oép _. 0,215 ] . 0:496
Umbelliferae . .'Arracqcia-airopu'rpurea__ﬁ_ et _o‘-.:ogy' - 0.733.1 0-329 6_.0'89" 0.860 | " 1.922
Asclepiadaceae - . ~Asclepias curassavica ' 6.0_1-3 1282 s _2.305"- 0.100 | 1.075. ] 4.662
Asclepiadaceae '.'Asclej)iasozﬁata_‘_:_.’« T _0.0_'.2.9i~ : 2;930  1619 ‘:-:o.-'aoo 2151 |- 6.700
Aspleniaceae e Asp_leﬁium Jragrans 1 0,..'9'2_@'5,' _2',61;5'5_._1.;6_84_ oi180 1935 | 5.634
Compositae " © {7 Aéter potosinus . 0.009" 0.93_.__6 _' 2.080 |"0.060 0.'6_45_' 43641
Begoniaceae |- Begonia incarnata ... .. .| ©.009 | 0.916 | ::.150;;_;' 0.080 0.866 2.926
Begoniaceae i Begonia inahica_ta " | o.027 ._2_..74_7_7,;.._] 3.995 | 0.120 | 1290 | 8.033
Begoniaceae .. Begonia multisfaminea | 0009 | 0.916 | 1198 .| 0.100 | 1075 | 3.189
Compositae DUy Biden‘s odorata 7| 0.026"| 2.564 | 1.984 | 0.280 | 3.011 7.559
Rubiaceae ; Borreriglaevis.. .. .1.0.004 ‘o,3§6-;-.:"g..g19 0.040 | 0.430 | 1.016
Rubiaceae Bowvardia. termfolta ‘Q:E(.)_O?:‘ _: C'>.;733_‘E ;2.383 0.080 | 0.860 : 3.076
Orchidaceae Calanthe calanthoides o;oé)z - 0183 | 0.093 | 0.020 | 0.215 0.491
Rubiaceae Coccocypselum cordifolium 0.018 | 1.832 | 1.454 ! 0.180 ! 1035 5.221
Commelinaceae Commelina diffusa 0.020 | 2.015 | 1041 | 0.200 | 2.151 5.206 (
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‘Rubiacede -

Crusea longiflora 0.026 | 2.564 2.798 0.160 | 1720 | 7.083

Lythraceae Cuphea racemosa 0.004 | 0.366 | 0.172 | 0.040 | 0.430 0.068
Campanulaceae Diastatea micrantha 0.015 | 1465 | 0.608 | 0.160 | 1720 | 3.704
Orchidaceae Dichaea glauca 0.007 | 0733 | 0.217 | 0.080 | 0.860 1.810
Dryopteridaceae Elaphoglossum sartorii 0.013 | 1.282 | 2138 | 0.100 | 1075 | 4.495
Dryopteridaceae Elaphoglossum vestitum 0.007 | 0.733 | ©.355 | 0.080 | 0.860 | 1.948
Compositae ‘ Elephantopus mollis 0.007 | 0.733 cj)‘276 0.080 ; 0.860 | 1.868
Euphorbiaceae Euphorbia graminea 0.015 | 1465 |- 6.617 0.100 | 1.075 3.158
Amaryllidaceae Furcraea sp. 0.011 | 1.099 (%).562 0.120 | 1290 2.951
Geraniaceae Geranium seemannii 0.009 | 0.916 1,086 ¢.060 | 0.645 2.641
Commelinaceae Gibasis pellucida | 0.011 | L099 | 0.485 | 0.120 | L2g0 2.874
Compositae Gnaphalium ehrenbergianum = | o0.024  ¢2’.381 0.879 | 0.260 | 2.796 | 6.055
Capparidaceae Gynandropsts spécidsa . 0:015 ©1.465 - 1361 | 0a60 | 1720 4.547
Orchidaceae __Hdbenarid ﬂoribunda 0.002 | 0.183 | 0.104 | 0.020 | 0.215 | 0.502
Gramineae Homelepis glutinosa ' ,’__‘_{).604.. 6.3_6_6- 0.160 o,f_ﬁéo 0215 0.741
Labiatae Hyptis capitata ' ‘b_.007 '6.733' ‘5.994_ 0.080 .| 0.860 2.587
Amaranthaceae Iresine diffusa _o’.o’26 _:2.564_: 2782 ~0.240 1 2.581. | 7.927
Compositae Jaegeria hirta 0.609-. _0.916 | é)46§--‘j 0.100 1.075 - 2.460
Gramineae - Lasiacis proéerrima- 0.009 .| 0916 :Q.gsof' 'd.ioo;_ L1075 | 2341
Compositae _ _Lez'boldiaseﬁata P ' :0'.002"- 0.183 i @';'063'_"-0.020. - 0.215 | 0.461
Campanulaceae “Lobelia laxiflora’ _ - 0018 | 1.832 | 9.5_54' [0.200 | 2151 4:536
Campanulaceée i -_'Lobelia.,schmimiz"-' o ‘Q".Qo7: 0.733 -9.20'7; 5.080 | 0.860 1.799
Amaryllidaceae : Mdnﬁ'edd brach’ystdchya. [0.016 | 1.648 :2._726 _ 0180 1.935 | - 6.310
Gesneriaceae’ Moussomadeppeana i 'Q_._oz_(_)-"' '2'.015_‘ _0;657-; ~0.140 | -1.505 4.177
Graminese’ j: - Paspalum notatum . - ‘:' ‘0;0.05 |-0.549 | 0166 | o.020 | 0.215 | 0.931
Malvaceaé : Papoma schiedeana 6.002- _'o.i83_ -6.054 0.020 | 0.215 | 0.452
Phytolaccaéeae . Phytblacca icosandra 0._059 ©2.930 | 3.301 | 0.200 | 2.151 8.382
Plantaginaceae . - [ Plantago australis 0.013"|. 1.282 | ;_?.456 0.140 | 1.505 | -3.244
Polypodiaceae:” ™ |- Polygonum acre - '0.013 | 1282 | 6492 | 0.140 | 1.505 | 3.280
Polygonaceae Polygonum punctatum . 0.018 | 1832 *3.‘000 0.160 1.7_'é0 6.552
Polypodiaceae Polypodzum angu_stlfohum a _6.026 2.564 | 2.328 | o. 240'- .'2.5Si 7.472
Polypodiaceae Polypodrum furﬁ:raceum _ 0.024 | 2.381 . 2.546 o 260 ) _'2.796 7725
Dennstaedtiaceae Pterzdzum aquzlmum ' ‘0102"9 é.930 -43.49'6 1 0:2807 z.on 9.437
Acanthaceae Ruellia harveyana ... - 0.035 3.486-- '2.098 "0.300 | 3.226 | 8.804
Polygonaceae Rumex'o.btusifolius; - 1 0. 046:- -4.5_79 |- 4.576 { 0.400 | 4.301 | 13.456
Labiatae Salvia helianthemifolia 0.038" 3.846& 4.656 | 0.340 | 3.656 | 12.159
Selaginellaceae Selaginella sertata 0.005 | 0.549 ;.019 0.060 | 0.645 2.214
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Malvaceae Sida rhombifolia 0.002 | 0.183 | 0.077 10 ?23 o ;Z 0.475
Caryophyllaceae Stellaria cuspidata 0.020 | 2.015 | 5.440 | 0.220 | 2.366 | 9.820
Compositae Stevia ovata 0.007 | 0.733 | 1.974 | 0.060 | 0.645 | 3.352
Compositae Telanthophora grandifolia 0.004 | 0.366 | 0.076 | 6.040 | 0.430 | 0©.B73
Ranunculaceae Thalictrum pubigerum 0.037 | 3.663 | 4.488 | 0.340 | 3.656 | 11.807
Melastomataceae Tibouchina mexicana 0.007 | 0.733 | 0.208 | 0.080 | 0.860 1.801
Commelinacese Tinantia erecta 0.018 | 1832 | 2799 | 0.160 | L720 6.351
Commelinaceae :Tripogandra amplexicaulis 0.007 | 0.733 | 2.060 | 0.080 | 0.860 3.661
Commelinaceae Tripogandra serrulata 0.024 : 2.381 | 0.937 | 0.260 | 2.706 6.113
Caprifoliaceae " Valeriana sorbifolia 0.018 | 1.832 | 2580 | 0.160 | 1.720 6.132
Amaryllidaceae . Zephyranthes lindleyana 0.018 | 1.832 | 1.871 | 0.180 | 1935 5.638

Mediante el analisis de las variables écdlégicés de la vegetacion del estrato herbaceo de la
Microcuenca Temacuil, las especies de mayor 1mportanc:1a ecologlca son: T?zahctrum pubigerum,
Rumex obtusifolius y Salvla helzanthemy“oha :
A NIVEL PREDIO

Calculo de mdlce de bmd;wersulad

Para determinar la dwer31dad de espec1es forestales dentro de la superﬁcle donde se pretende
realizar el cambio de uso de suelo forestal requerido, se calculd el ] Indlee de bwchvermdad de
Shannoleener el cual se muestra enel cuadro szguzente ) -

Elindice de Sharmon de Shannon- Wlener se, esnma medzante Ia 51gu1ente formula

--=4--Z(P) x[n(P)

Donde: :

H’: Indice de Shannon-Wlener. ;

Pi: Proporcion de la.especie nen la muestra totalN (P1 = n/ N)
In(P;): Logantmo na’cural de P o SRR

TABLA 13. Célculo del 1nd1ce de Shannon de las 4reas ad1c1onales A y B

“log2(pi)

No. Familia -~ ‘Nombre - Nombre Comiin No.w " |"Abundanei’ iy
T+ clentifico ok oL Indmdu arelativa -{
- IET | os (400 ‘ (pl) :
S m2) - i

1 Fagaceae Quercus | Encino blanco, .. .|. . 4" |- 0.0010 - -0.0070
furfuracea’ ™ |- .encino de asta - i 6.8880

2 Hammamelidacea Liquidambar | -Copalillo, xdchiate | ~ ¢ .-  0.0023 - -0.0139

e macrophylla S , 6.07713

3 Celastraceae Zinowiewia Palo blanco, palo 1 0.0028 -5.8764 | -0.0165

infegerrima alto
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4 Euphorbiaceae Croton draco Llora sangre, 22 0.0056 - -0.0291
sangregrado 5.18331
5 Leguminosae Dalbergia palo- Palo escrito 6 0.0015 -6.4826 | -0.c099
escrito
6 Moraceae Morus Mora 1 0.0003 -8.2743 | -0.0021
celtidifolia
7 Fagaceae Quercus Encino colorado, 1 0.0003 -8.2743 | -0.0021
oleoides encino roble
blanco
8 Pinaceae Pinus oocarpa Pino rojo, pino 1 . 0.0003 -8.2743 | -0.0021
‘ prieto iE
9 "Clethraceae Clethra | ——remeem————— 3 1 o.co08 - ~0.0055
mexicana 717574
10 Tiliaceae Heliocarpus Jonote 1 . 0.0003 -8.2743 | -0.0021
appendiculatus ¥
11 Meliaceae Cedrela CedroTojo.. = -1 0.0003 -8.2743 | -0.0021
mexicana o . . U - P B
12 Leguminosae Leucaena - “Huaje,guaje . |- .3 0.0008 - -0.0055
leucocephala blanco - 7.17574
13 Acanthaceae Justicia e 25 0.0064 = | ~5.0554 | -0.0322
. - fulbicoma - S '
14 Euphorbiaceae | Euphorbiasp. | ~—see—ememmiea— 3 - 0.0008 - -0.0055
S R R ] 7-17574
15 Euphorbiaceae. Cnidoseolus Malamujer,chaya |. - 4 ' ["- o0.0010 5= -0.0070
multilobus .- - demonte . '} v ..o 688807
16 Solapnaceae: Solanum -~ | +Hierbadelperro. [: .. 77 “-0.0196 - | -3.9305 | -0.0772
schlechtendalia | . [ Lo B S
17 Compositae . .."Baccharis. e —| 100 | 0.0255 . - --0.0936
. " frinervis’ L e T T ,66910
18 Compositae Eupatorium Hietba'del pasmo (= 10 . .|" o0.0025 o= S~0.0152
i pycriocephalum.| 7 o T o T ) R v vl | .
19 Melastomataceae | Conostegia - :| - - Tesgua . - @181 o 0.0461 -3.0758 | -0.1420
e - xalapensis oo G ol RN B
20 Compositae -Verbesina. . e Lo 25 0.0064 -5.0554 | -0.0322
o " serrata S N :
21 Convolvulaceae Ipomoea ‘Manto BD T 0.0127 -4.3623 | ~0.0556
o . purpuréa _ N S
22 Tiliaceae Triumfetta -Cadillo 4.7 .80 -0.012%7 -4.3623 | -0.0556
semitriloba T T TS R .
23 Gramineae.. -~ Cynodon ‘Zacatebermuda | 1775. | 0.4526 -0.7928 | -0.3588
24 Cyperaceae’ | . Bulbostylis ™ | . -~—wemeecemn 375 - .f. . 0:0056 -2.3474 | -0.2244
capillaris - . : s Al :
25 Gramineae - .. Festuca Zacaton 25 e [ - | -5.0554 | -0.0322
. iarundinacea | - i R N
26 Malvaceae co Sida Tlalamate ~ | 25 " 0.0064: | -5.0554 | -0.0322
rhiombifolia e L ' '
27 Serophulariaceae Lamourouxiq | . ====memssee—o— 251 .0.0064 -5.0554 | -0.0322
xalapensis :. DS I
28 Piperaceae Peperomia At [ 70,0018 -6.3284 | -0.0113
quadrifolia TR
29 Begoniaceae Begonia Xocoyule, begonia 225 0.0574 -2.8582 | -0.1640
nelumbiifolia del monte
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30 Heliconiaceae Heliconia Ave de paraiso, 2 0.0005 - -0.0039
schiedeana platanillo 7.58121
31 Arecaceae Chamaedorea Palma tepejilote 6 0.0015 -6.4826 | ~0.0009
tepejilote
32 Malvaceae Sida abutifolia Arrastradillo 50 0.0127 -4.3623 | -0.0556
33 Leguminosae Mimosa albida Vergonzosa 100 © 0.0255 - ~0.0936
3.66019
34 Acanthaceae Aphelandra | s-——memeemeeen 75 0.0191 -3.6568 | -0.0757
speciosd
35 Urticaceae Boehmeria Chichicastle 25 0.0064 -5.0554 | -0.0322
cylindrica
36 Leguminosae Astragalus |  -eeeeeermeemee- 8 0.0020 -6.1949 | -0.0126
hypoleucus
37 Compositae Acmella Yerba de San 2 0.0005 - -0.0039
oppositifolia Pedro, mozote 7.58121
38 Mailvaceae . Anoda cristata  Amapolita “5 0.0013 -6.6649 | -0.0085
30 Solanaceae Solanum emmmmmmmm—————s ] 0.0005 -7.5812 | -0.0039
myriacanthum | - .
40 Compositae EBupatorium Hierba del pasmo- [ 10 0.0025 1 -5.9717 | -0.0152
~pycnocephalum R L
41 Araceae = Syngonium Platano de ardilla- |~ 187 wo0.04777 |+3.0482 | -0.1451
podophyllum S ‘ K '
42 Vitaceae = | -Vitis popenoei | | immrmmmmmmmmme—amm L g0 ", 0.0010 - -0.0070
B ) N L AT : . C 6.8880:
43 Araliaceae ~ | Hederahelix |-~ . Hiedra. =~ [ . 8. | o.0020" - | -0.0126
: o TR A 6.19492 |
44 Sapindaceae -Serjania hispida | =rm-mmm=tem—es - B 00008, . - ) <0.0055
45 Pteridaceae . Doryopteris - ———— 200, i 0.0510° | -2.9760:| -0.1518
46 Polypodiaceae Polypoditam.- - }.. - 150 T 00.0382  |:-3.2637 |.-0.1248
L pOSet i i IR I
47 Polypodaceae o Tectaria - | - SRR~ Ry ‘0.0005 | ~7.5812 | -0.0039
: heracleifolia - |- G o S
48 Dryopteridaceae | Elaphoglossum P 00005 <7.5812 |.-0.0039
R : sp: . : R -
49 Aspleniaceae CAsplenium | mmemeeeee A4 -1 -0.0086.. | -5.6353 1 -0.0201
S adiantum- - - B b
- nigrum .- R
50 Blechnaceae: .- Blechnum | —emmmeteemnenns #8 Et "0.00200 | -6.1949 | -0.0126
= glandulosum L T T T
51 Adiantaceae - | Adiantum Cilantrillo, A4+ 5 . .0.0013 -6.6649 | -0.0085
"\ capillus-veneris culandrifle U . -
52 Dryopteridaceae | -Elaphoglossum | - 13 oo p 0.0008 7 27757 | -0.0055
vestitum ' ST S LT
53 Polypodaceae _‘ ... Pteridium Helecho hembra | .7 6 0.0015 -+ | =6.4826 | -0.009¢
“aguilinum ' B i
Numero total de individuos (N} .. -5 o= & 5 3,922
Indice de Shannon (H} 2.2954
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La riqueza biolégica de la vegetacién de la superficie a afectar con el proyecto es de 53
especies, que corresponde a la informacién obtenida de las dos 4reas a solicitar.

Para estimar la equitatividad de especies se puede utilizar la férmula:

5 H
= In(s) :
Donde: ‘ 0
H: Es el indice de Shannon.
S: Es la riqueza de especies detectadas durante el muestreo.
J: Equitatividad de especies (dicha equidad varia entre los valores o y 1; donde el valor o
representa baja equitatividad o alta dominancia por pocas especies y el valor 1 representa
total equitatividad en la representacmn de 1nd1v1duos de cada especie detectada en el
muesireo). : : -

El valor resultante de dicha relacién es de 6.5781, lo que representa que la equidad entre la
dominancia de especies es media o regular, indicando-que no se afecta a alguna poblacién de
alguna especies en parncular al pretender reahzar el cambm de uso de suelo

El valor méximo del mdlce de Shannon suele estar cerca entre 4. 5 a 5, segun Io reportado en
diferentes investigaciones en el &mbito ecolégico, pero haiy ecosistemas excepcionalmente ricos
que pueden superarlo.-Para este ecosistema que corresponde a bosque rheséfilo de montafia, los
valores del indice reflejan una diversidad media, de acuerdo a la: thotes:s mencwnada
anteriormente y ala equldad de dommanaa de Ias especws tdenhﬁcadas

De acuerdo al promovente la superﬁc1e del CUSTF, representan una fracc1on minima relevante
del espacio o territorio del sistema ambiental, razén por la cual no se excedéla capacidad de carga
del ecosistema, por lo tanto. dich‘opr_oye'cto-.tendré-un efecto poco significative y no pondra en
riesgo la integridad funcional en‘que se encuentran los ecosistemas actuales del lugar, tampoco se
alterard la biodiversidad: y abundancia biolégica - actual, - promowendo su tendencia a su
recuperacion; ya que se aphcaran las medidas de prevencién;- mltlgaclon v compensacién
siguientes: : : . _ _

o Laremociondela vegetacién para el cambio deuso de suelo.se realizard en forma paulating,
conforme se requiriera la superficie para la disposicién de los materiales de descapote y
construccion” del daque de contencion de la Tepetatera Norre y-retencién de particulas
sélidas. : : : ;_ :

o Serescatardny reubtcaran en las dreas de vegetacwn de amornguamlenro los ejemplares
de las especies susceptibles tal y como se propone en el Programa de Rescate y
Reubicacion de Especies.de.Vegetacion Forestal que se veria afectada con el
proyecto y su adaptacién al :rmevo habltat que se encuenira anexo al presente.

o Se tiene una superficie de conservacién de especws vegetales para amortiguamiento de
63.270 has arboladas, que corresponden al 96.02 % residual después de que se apligue el
cambio de uso de suelo forestal.

\
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o La disposicién de los materiales de descapote se efectuard en forma.gradual, con la
construceion de terrazas o mermas, utilizando la maquinaria pesada que dispone el
promovente. Dichas actividades se realizardn en forma permanente, dentro de los
terrenos para la explotacién minera, con lo cual se asegurara la estabilidad de los depésitos
y posteriormente, facilitard las actividades para la restauracion inmediata con
revegetacién y reforestacién, como se vaya requiriendo tanto en forma temporal como
definitiva. ‘
k.
o Todas las éGreas o bandas de las tepetateras que ingresen al abandono para un tiempo
mayor de 6 meses, inmediatamente serdn revegetadas en forma temporal, mediante la
pastizacion y siembra de semillas de especies nativas de hierbas y arbustos.

¢ Las dreas, bandas de las tepetateras o superficie de depésitos completos que procedan a la
etapa de abandono definitivo, se realizardn de forma inmediata, las actividades de
restauracién que comprenden las siguientes acciones que se describen a detalle en el
apartado correspondlenre del capftulo Forma de E_]BCUCIOH del Cambio de Uso de Suelo:

 Primeramente, unhzando la maqumar:a pesada de la empresa promovente en el lugar
parala explotac:on minera, que se ha estado ejecutando, se realizard la conformacién
del terreno, cuidando asegurar. la estabilidad de ‘los depésitos. de materiales y el
favoreczm:ento del drenaje adecuado que provlene de. Zas aguas pluvzales.

s Para favorecer la. estabthdad de Ios suelos se construzran en. las partes de mayor
necesidad, pbras de conservacién de suelosy agua como:. presas de palo.s, ramas y
pzedra barreras de pledra acomodada, entre otras R

. Poster:ormente a la revegetac:on para Ia establlrzaczon de los suelos, se reahzara la
reforestacién definitiva de la superficie'de la tepetatera utilizando especies maderables
nativas cardteristicas del bosque mesdfilo de montafia para conservar la b:odwerszdad
Y abundancza de especzes vegetales en el lugar del proyecto, entre 0tros servlcws

» Para todos los iT'CIbC[jOS de revegetaaon Y reforestaczon tanto de restauraczon como
reconversién de pastizales, szempre se recolectaran semzllas de las especzes natwas enla
zona del. proyecto s : - -

e Se dara segutmzento a las acnvldades, tarito. de reforestacwn de pastzzales como de
restauracién deﬁmnva de tepetateras por un perlodo minimo de 10 afnos.

» [navez que se concluya la:construccién del digue de contenmon de la Tepetatera Norte,
inmediafamente se procederd a la revegetacion total: de. la superﬁcw de taludes de la
misma obra utilizando pastos, hierbas y-arbustos de las especies nativas, con lo cual
tambien se lograré su estabilizacién y recuperacwn delas propiedades de retension e
infiltracién de las aguas pluviales. S S
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Justificacién técnica de que no se comprometeré la biodiversidad

< El 4rea del proyecto no se encuenira dentro del régimen de las Areas Naturales
Protegidas, tanto de Competencia Federal como estatal o municipal en el estado de
Hidalgo.

% Dentro de la superficie del proyecto, no se encuentran especies de flora presentes en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, sin embargo se rescataran los ejemplares de aquellas
especies que sean susceptlbles, asi mismo se realizara colecta de semillas de las especies a
remover con el fin de que sean utilizadas, tanto para las revegetaciones, como para
producir plantas lefiosas en vivero, para que sean utilizadas enlos trabajos de reforestacién
que realizara el promovente.

*
o

Para llevar a cabo el rescate y reub1cac:1on delos ejemplares vegetales suscepnbles se anexa
al presente resolutuivo el Programa de rescate reubicacién de especies de vegetacién
forestal que se veria afectada con ¢l proyecto y su adaptacmn al nuevo habitat.

% La superficie del CUSTF representa el 3. 98% de la superﬁc1e to’cal cuantlﬁcada (65.89178
ha arboladas).

% 63.27has de conservacion para’ amoi'ti‘gliamiento que'representan el 96.02 % del total de
las 65.80178 has forestales arboladas iniciales cuantlﬁcadas -en los terrenos del conjunto
predlal por lo'que se supera: el porcentaje para el manejo.y-conservacion de ecosistemas,
que Impone el Criterio Mae 59 del POETH, el cual establece que: Se debe conservar como
minimo el 60 % de’'la vegetacmn natural del lugar por lo que no sobrepasa la capamdad
de carga del ecosistema.’ TSN SRR :

% En el caso del dique de cOntenci'én ‘una vez qﬁe se concluya la construccién del mismo,
inmediatamente se revegetara su: superﬁc1e utilizando especies nativas de pastos, hierbas
y arbustos con el fin de llevar a cabo su. establhzacmn y proteccmn contra las-acciones
erosivas’y: proteger al mismo tlE‘InpO la blodlverS1dad : : .

El promovente ejecutara un programa de reforestacmn con una meta de 59 00 hectareas
de terrenos de pastizales, -utilizando especies maderables nativas, con lo cual se
mcrementara en forma: paulatma la superﬁc1e arbolada dentro del 4rea del proyecto.

»
*y

*.
L

La perlferla de las areas- arboladas de- amortlguam_lento sxempre se mantendran con
brechas cortafuego limpias durante el perlodo sequla anual (d1c1ernbre a mayo) con el fin
de protegerlas de los 1ncendlos forestales i _

*
bt

En la periferia, tanto de las areas arboladas de conservaczon ¥ amornguamlento Como en
las de reforestacién y dél predio; se tienen instalados letreros alusivos dirigidos al ptblico
en general para la proteccién y-conservacion tanto dela fauna como de la flora silvestre del
lugar. L o

.
Lo

El promovente ejecutard un programa de rescate y proteccion de la fauna

silvestre, el cual contiene las actividades previas de proteccién y reubicacion de la posible
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fauna existente en la superficie del CUSTF, evitando dafios a las po%‘lacgn@s?éc uales, tanto
en su diversidad como en su abundancia, en donde se da mayor énfasis a las especies con
estatus conforme a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Las actividades de rescate y proteccién de la fauna del lugar se llevaran a cabo de forma
previa al inicio de los trabajos del CUSTF, las cuales consisten en realizar las actividades
de arreos, captura y liberacién de las posibles especies que se lleguen a encontrar dentro
de la superficie donde se efectuari remocién total de la vegetacion, de tal manera que dicha
eliminacién se procedera en forma sucesiva y dirigida hacia las 4reas con vegetacion
permanente con el fin de asegurar el escape y reacomodo de la misma.

Tomando en cuenta que algunas de las especies faunisticas sefialadas con estatus de
proteccién tienen el comportamiento de emigracion, y que muchas de ellas intentan buscar
y encontrar alimento en abundancia de frutos y semillas, tal como la especie de ave
Aulacorhynchus prasinus ‘o Tucén Verde, asi como las: deméas comunes que se han
adaptado a las condiciones del lugar, como es el manejo 'y tratamiento de las &reas
boscosas, tanto para la agricultura como para la ganaderfa que se practican en forma
extensiva a nivel local como regional. Para-asegurar el hébitat y apoyar.con fuentes de
alimentacién a dichas especies de fauna, durante la- revegetaclon inmediata que se tiene
que realizar en forma temporal para la. proteccién contra la eresién de las 4reas o bandas
de la superﬁ(:le de los’ deposrcos de- matemales, donde ya no se lleve a cabo la d1sp051c1on
de los mismos por periodos de mas de seis meses, se utilizaran solamente especies nativas
de pastos, hierbas y arbustos que produzcan altas cantidades de fotraje, semillas y frutos
para que sirvan tanto de hébitat temporal como fuente de alimento a la-fauna silvestre del
lugar integrada’por aves, mamiferos y reptiles, ademés de que también se han venido
conservando arboles frutales en forma. dlspersa én los terrenos boscososy en los pastizales
inducidos, como guayaba naran;a mango achlote, entre otros

Parala proteccmn total de los habltats de reproduccmn de las especies con estatus contra
las actividades antropogénicas, se esta Hlevando ‘a cabo'la. protecuon de cada una de las
areas con Vegetacmn ‘natural que no aplica el CUSTF y que se han destmado para
conservacién, mediante el establemnuento perlmetral de una cerca formada por un
minimo de 4 a 5 hilos de alambres de puas y postes de madera ode concreto

En los contratos celebrados, tanto .con los trabajadores como .con los contrattstas de
servicios para el-4rea de explotacion minera del Tajo Naopa, se estableceran clausulas de
compromlso para respetar v proteger alas espec1es de ﬂora y de lafauna sﬂvestre del lugar.

Para apoyar 1a proteccmn y conservacmn de las espec;.es faumstlcas {en especial a las
especies con estatus ‘de. proteccién conforme a Ja NOM-059-SEMARNAT-2010), el
promovente reahzara talleres y platicas de capacrtar:lon hacia sus trabajadores, para el
conocimiento y proteccién de la flora y fauna, asi como los recu.rsos naturales de la zona,
los cuales se enfocan al conocimiento ‘de los mismos. -y.a su proteccién contra los
aprovechamientos clandestinos, plagas y enfermedades y siniestros como los incendios
forestales.
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% El promovente realizars en forma periddica, a través de personal especialista en el ramo,
el muestreo y monitoreo detallado de la fauna en las 4reas arboladas con vegetacidn natural
y de reforestacién para determinar el comportamiento de la biodiversidad faunistica en los
_ terrenos del Tajo Naopa.

Con base en los razonamientos arriba expresados y en los expuestos por el promovente, esta
autoridad administrativa considera que se encuentra acreditada la primera de las hipétesis
normativas establecidas por el articulo 117 parrafo primero, de la LGDFS, en cuanto que con éstos
ha quedado técnicamente demostrado que el desarrollo del proyecto del CUSTF, no
compromete la biodiversidad. ‘

b) Por lo que corresponde al segundo de los supuestos, referente a la obligacion de
demostrar que no se provocara la erosion de los suelos, se observd lo siguiente:

Del ETJ, se desprende informacién coutenlda en dlversos apartad‘os-del mismo, consistente en
que: - .

Los valores para. los elementos que componen las ecuamones de estimacién de pérdida potencial
del suelo y erosién actual del suelo para la zonad del proyecto. de camblo de uso de suelo en la
exposicién norte o lado dela Tepetatera Norte, son los s:gutentes

La estimacién del facror R se efectua mediante la ecuacién d‘e eroswnabzhdad de la lluvia, gque
de acuerdo al mapa-de regiones de-erosividad de la lhuvia en México (Figurd VI. 8) el. lugar del
proyecto se sztua tajantemente en la regzon 9 de eroswldad de l’a Iluvla y corresponde ala
ecuacion: e . _

Ly =7, 04579x 0. 002096x

Elvalor de x pertenece alvalor de la prempu‘aczon medla anual del Iugar en este caso es de 2,

257.7 mm, el cual corresponde a la estacion climatolégica mds cereana a la zona de la superficie
adicional A, siendo esta la estacion 00013048 ﬂanchmol Sustltuyendo el valor de la
precipifaciénen la varzable x, Ia ecuacién queda :

S y=7 04579 (2257.7) <0, 002096 (2257 7)2 h
- . Y = 5223.529

El factor R toma el valor de Y Zo que szgmﬁca que el valor de R es de 5, 233 529 MJ mm/ha
hr aiio.

El factor Kesta determmado por la unidad de suelo de la zona del proyecto que corresponde a
la unidad de suelo (LPli + LVIep + ACha/2) donde el suelo dominante es el Leptosol litico con
textura media (comtinmente lamados francos; eqiilibrados en el contenido de arena, arcilla y
limo) y utilizando los valores de referencia del Cuadro VI. 5, el factor K es de 0.029 ton/hr/MJ
mm, que corresponde a los suelos de textura de migajén o franco, con materia organica del 2.0
al 4.0 %, que es adecuado a las condiciones de vegetacién del lugar.
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Para la determinacion del valor del factor L se estima a partir de la siguiente forma:

A

B (22 13)
En el sitio del proyecto para la superficie adicional denominada A del lado de la Tepetatera Norte
existen pendientes que superan el 10 %, con base al diagrama de perfil topografico
correspondiente, el cual fue producto de un modelo digital de elevacién en conjunto con las
curvas de nivel (utilizaiido el software ArcGIS versién 10.2) sobre la poligonal que corresponde
al Area A solicitada para cambio de uso de suelo, y que partiendo del punto la cota de altura y
mas baja de la poligonal, se define una linea que intercepta al modelo digital de elevacion.

m

Mediante al dlagrama de perfil obtenido (Grafica VI.-3) es posible observar que el punto mds
alto se encuentra a una altura de 1, 055 m, y que le punto mas bgjo se encuentra a una altura de
090 1, a una distancia de 150 m, que empleando la siguiente relaczon

diferencia de cotas (m)

endiente (%) = 100
Pendzente (/0) dtstancm entre cotas (m) x 100
e ~ 1055990 - -
Pend:ente (%) = —m_ X100 .

Pendlente (%) = 43 33 %

La pendiente es. del 43.33 /6 por lo tanto m: o. 6 de acuerdo a la clamﬁcaczon de Mltchell y
Bubenzer (1984). En este caso la longitud de la pendlente (A) del lugar. es de 150 m, por lo tanto
sustituyendo los valores en la formula anterzor queda de Ia mgulente manera o

( 150 )
22. 13
L 3 153

Elvalordela pendwnte 3 deI lugar del proyecto esde 43.33 A, por Io tanto Ia formula del factor
S queda dela s:guzente manera: :

| 3—0065+00455+000655 .
§ = 0.065 +0.045(43.33) + 0. 0065(43 33)2
L s=1219

e

El factor C que corresponde a la cubzerta vegetal dentro de la zona del proyecto es 0.011, que
representa a un bosque mesoﬁlo de montafia perturbado para ambas supelﬁcws que se sol:cztan
para cambio de uso de suelo. - .

En resumen, los valores para cada factor que componen Ias ecuacwnes esnmacmn de pérdida
potencial del suelo y erosion actual del suelo: -+ i

TABLA 14. Resumen de los valores de factores de la ecuacién de pérdida de suelo para la
superficie adicional A de la Tepetatera Norte.
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Valores de los factores de la ecuacién de estimacién de pedida de suelo para el sitio de la
superficie adicional A de la Tepetatera Norte
Factor R Factor K Factor L Factor § Factor C

5223.520 0.029 3.153 14.219 0.011

Resultados del cdlculo de pérdida de suelo en el Area A del lado de la Tepetatera
Norte.

Estimacién de perdida de suelo, sin aplicar cambio uso de suelo. Para este caleulo se
ufilizé la férmula del edleulo de estimacién de erosién actual: i
E,=R-K-L-5-C i

Ya conocidos los valores, la perdida de erosién actual del Iugar del proyecto es:

E, = (5223 529) (o 029) (3 153) (14 219) (0 011)

EI valor resultante es alto esto se debe a la relacién de las condlczones topograﬁcas y de
precipitacién, ya que presentan valores altos; Dicho valor és- considerado dentro del rango de
niveles altos de erosién de suelo, conforme ala clasgﬁcacwn de FAO et al. (1981).

’”ABLA 15 Ranqos de hmn“es de perd:da de suelo

'Erosion hidrica: : - Suelo perdido: (ton/ha/ ano)
ngunaahgera B %10,
Moderada _ o 10— 50:
Alta . . B PR 50— 200 .
. Muyalta | s 200

Fuente FAO et al (1981)

Estimacién de perdtda de suel’o, aphcando cambw uso de suelo sin medldas de
mzngamon Yy compensacion. Para este calculo se unhzo la formula del calculo de estimacién
de erosién potencial: : -

E_p =R“K-L: s

Donde el valor del factor de cublerta vegetal C es- de 1, que corresponde a una cubwrta sin
estructura vegetal; y utilizando los-demés valores (R = 5, 223.529 MJ mm/ha hr ¢ afio, K =0.029
ton/hr/MJ mm, L =3. 153 y S =14 219) el resultado quedadela szgmente Sforma:

Ep = (5223 529) - (0; 029) (3.153)- (14 219)
Ep = 6791.333 ,
Esto indica que se perderlan 6 791.333 ton/ha/afio, lo que szgnlﬁca que-anualmente se pierde
una lamina de suelo de 67.91 g/cmz, si conszderamos que 1 g/cm2 de suelo es igual a 100 ton/ha
de suelo. oL
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Estimacion de perdlda de suelo, aplicando cambio uso dé suglo con medidas de
mitigacion y ecompensacién. Para este calculo se utilizé la formula de la ecuacién universal
de perdida de suelo:

A=R-K-L-S:C-P

Los valores del factor de cubierta vegetal es de 0.004, que representa al cultivo de pastizal, el
cual representa a las actividades de revegetacion que se realizardn una vez gue la superficie
impactada pase a la etapa de abandono temporal, inmediatamente se dicha actividad utilizando
especies nativas de pastos, hierbas y arbustos y en el caso de que dicha superficie proceda a la
etapa de abandono definitivo, se reforestard para su restauracién, utilizando especies arbéreas
nativas, ast como el establecimiento de los estratos herbdceo y arbustivo.

Para este cdleulo de estimacién perdida de suelo, . que representa el escenario de aplicando
cambio uso de suelo con medidas de mitigacién y.compensacién se utiliza el valor de P de 0.14,
que representa a las terrazas (con desagiies encespados), dado que durante el transcurso de la
efecucién del proyecto se contempla la aplicacién de medidas de mitigacién y compensacién, ya
que la remocién de la vegetaci6n se realizard en forma paulatina, conforme al requerimiento de
la superficie para la disposicién de los materiales de. descapote ademas de-la construccién del
bordo filtrante y de: contencmn de parnculas solzdas . :

Previaala conformaczon del terreno se reahzara suav:zaczon de taludes terraceo y construccién
de obras de conservacién de suelos'y agua, como presas de palos; ramas i piedra acomodada,
barreras de piedra acomodada, entre otras, ademas de las actzmdades de revegetaczon y
reforestacién descrltas . L : S =

Por lo tanto,. unllzando los demas valores (R 5, 223 520 MJ mm/ha hr afio, K = 0.029
ton/hr/MJ mim, L 3 153 yS=14. 219) el resultado queda de Ia szgwente forma

= (5223 529) €0.029) (3. 153) (14 219) (o 004) (0 14)
A=13.803" ‘

Esto significa: que la tasa de perd:da de sueloesde 3. 803 ton/ha/ano y que, en comparac:on con
la tasa de erosién actual y potencial de lugar del proyecto, es regular dentro del limite permisible
de perdida de erosion reportado por Becerra (1999). Dicho autor menciona que el limite de
pérdida de suelo’ para México es de-2.2.a 11.5 ton/ha/afio. Sin, embargo, en la cartografia de
erosion potencial, a nivel de distritos de desarrollo rural en dreas conalta suscepnbzlldad ala
erosion, el limite permlszble de eroswn es de 20 ton/ha/ano T

A continuacién, de acuerdo a. los calculos anterzores realzzados se. presenta un cuadro
comparativo de la erosién del suelo en el terreno g

TABLA 16. Estimaciéon de perdzda de suelq_ de acuerdo al cambzo ae uso de suelo solicitado en el
area A de la zona de la Tepetatera Norte

| Estimacién de la perd:da de suelo |

l .
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Sin aplicar cambio uso de Aplicando cambio uso de Aplicando cambio uso de
suelo suelo sin medidas de suelo con medidas de
mitigacidn y compensacién | mitigacién y cormpensacién
74.705 ton/ha/afio 6, 791.333 ton/ha/ano 3.803 ton/ha/ano

En base a los resultados del cuadro anterior, se puede concluir que la erosién presente en la zona,
con el cambio de uso de suelo aphcando las medidas de mitigacién y compensacién, es
permisible; no obstante una vez puesto en marcha el proyecto, el valor de la perdlda de suelo se
eleva, siendo este de 6, 791.333 ton/aiflo, este dato se obtiene en'un escenario en el que no se
realizan las medidas de mitigacién Y compensacwn pertinentes, por lo que en este caso el suelo
queda totalmente expuesto a las acciones erosivas. :

En cambio al aplicar cambio uso de suelo con Ias medidas de mitigacién y compensacién antes
sefialadas, la pérdida de suelo se reduce as. 803 ton/ha/ano

Valores de los elementos R, K, L, S Yy C en el Area B de la superficie adicional
autorizada de la Tepetatera Sur.

Los valores para los elemenros que componen las ecuac:ones de estimacién de perdzda potencial
del suelo y erosién actual del suelo parael ledo de la zona sur 0 dela superﬁcze adicional de la
superficie automzada de la Tepetatera Sur son Ios mguzentes ‘ :

La estimacién del factor R se efectua medlante Ia ecuacién cIe eroszonab:hdad de la lhwia, que
de acuerdo al mapade regiones deerosividad de la thivia en México (Figura V1. 8) el lugar del
proyecto se sitiia (al igual que la zona de la tepetatera norte), tajantemente en la reglon 9 de
erosividad de la Iluvla Y corresponde ala ecuacwn

Y= 7 04579x 0 002096x

El valor de x pertenece al valor de la premp:tacwn med:a anual del Iugar, en este caso es de 1,
712.5 mm, el cual corresponde a la estacién climatolégica mas cercana a lazona de la supev:ﬁcw
adicional B, siendo esta la estacién 00013066 C. E. T. A. Molango Susntuyendo el valor de la
precipitacion en la vanable X, la ecuaczon queda:

Y =7.04579 (1712 5) — 0.002096 (1712 5)2 |
Sy = 59519 068

El factor K esta determmado por la umdad de suelo de la zond del proyecto que corresponde a
la unidad de suelo (LPli + LVIep + ACha/2) donde el suelo dominante es el Leptosol litico con
textura media (cominmente llamados francos, equilibrados en el contenido de arena, arcilla y
limo) y utilizando los valores de referencia del Cuadro VI. 5, el factor K es de 0.029 ton/hr/MJ
mm, que corresponde a los suelos de textura'de migajén o franco; con materia organica del 2.0
al 4.0 %, que es adecuado a las condi¢iones de vegetacwn del lugar.

El factor R toma el valor de Y, lo que significa que el ualor de R es de 5, 919.068 M.J mum/ha
hr aito. 7
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Elvalor del factor L se estima a partir de la siguiente forma:

/1 m
= (22.13)

Dentro de la zona del proyecto existen pendientes que superan el 10 %, y que con base al
diagrama de perfil topogrdfico correspondiente, el cual fue producto de un modelo digital de
elevacion (utilizando el software ArcGIS version 10.2) en conjunto con las curvas de nivel sobre
la poligonal que corresponde al Area B solicitada para cambio de uso de suelo, se define una
linea qute intercepta al modelo digital de elevacién, partiendo del punto la cota de altura y mas
baja de la poligonal.

Mediante al ci’ic:t_c;nr'amciT de perfil obtenido (Grafica VI. 5) es posible observar que el punto mas
alto se encuentra a una altura de 1, 125 m, y que le punto mas bgjo. se encuentra a una altura de
1, 070 m, a una distancia de 180 m, que empleando la siguiente relacwn

diferencia de cotas (m)

dlstancm entre cotas (m)
1125 =1070 - 5
Pendaente (%) = 'T X 1__0?0_‘_.}

Pendr.ente (%) = 30 56 %

Pen.diérite (%) = %100 . "

Por lo tanto la pendzente es del 30.56 /6, por ello m: o. 6 de acuerdo a Za claﬂﬁcacwn de
pendientes de Miichell y Bubenzer (1984). La longitud dela pendlente (A) del Zugar es de18om,
Y sushtuyendo los valores en Ia formula anterior, queda dela szgu:ente manera: '

Coo\zzazs
'_-,-—3517

Diagrama de per;ﬁl topograﬁco dela superﬁcte del area B de la Tepetatera Sur

Elvalor de la pendlente sdel lugar del proyecto es: de 31 /6 por Io tanto, Ia formula del factor S
queda de la s:guzente manera:.

§= 0.065 +.0.0455 +0.006552
S =0.065 +0. 045(30 56) +0.0065(30. 56)2
- s=7511

El factor C que corresponde ala cubierta vegetal dentro de la zona del proyecto es 0.011, que al
igual que el Area A, representa a.un bosque mesoﬁlo de montafia perturbado. En resumen, los
valores  para cada factor que componen las ecuaciones est:maczon de pérdida potencial del suelo
y erosioén actual del suelo para esta zona es la s:gulente i

TABLA 17. Resumen de los valores de factores de la ecuacién de pérdida de suelo para la
superficie del Grea B de la Tepetatera Sur
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Valores de los factores de la ecuacién de estimacién de pedida de suelo para el sitio de la
superficie adicional B de la Tepetatera Sur
Factor R Factor K Factor L Factor S Factor C

5019.068 0.029 3.517 7.511 0.011

Resultados del caleulo de pérdida de suelo en la zona del Area B del lado de la
Tepetatera Sur.

Estimacién de perdida de suelo, sin aplicar cambio uso de suelo. Para este cdlculo se
utilizé la féormula del céleulo de estimacién de erosién actual:

Ba=R-K:-L-S-C

Ya conocidos los valores como se observa en el Cuadro VI. 13, la perdlda de erosion actual del
lugar del proyecto es: - .

E, = (5919 068) (0.029) « (3:517) - (7. 511) . 011)
E, =49.879 =

El valor resultante es afto, pero menor dl valor dela esi‘zmacmn de perdlda de suelo de la zona
de la ampliacién de la Tepetatera Norte, esto-se'debe a la relacién de la pendiente, los cuales
originan que los valores sean mayores, dado que’el terreno del proyecto se sittia en un relieve
escarpado. Asimismo, el valor de la:estimacién de: perdlda de suelo para la presente zona es
considerado dentro del rango de nweles altos de erosién de suelo conforme a la clasificacién de
FAQ, et al. (1981) SRR : G

Estimacién-de. perdida de suelo, aphcando cambio uso de suelo sin medidas de

mlttgacmn Yy compensacwn. Para este calculo se unhzo la formula del calculo de estzmacwn
de erosién potencml L G . : .

EP—R KoL s

Donde el valor del factor de cublerta vegetal Ces de 1 que corresponde a una cublerta sin
estructura vegetal, y utilizando los.demds vdlores (R = 5, 919.068 MJ mm/ha hr ano K=10.029
ton/hr/MJ mm, L 3 51 7y S=7511 ) el resultado queda de la s:guzente forma _

EP = (5919 068) (0.029) (3 517) (7 511)
: Ep=4534417

Esto indica que se perden’dn 4, 534 417 ton/ha/aﬁo lo que 'signfﬁca que anualmente se pierde
una lamina de suelo de 45.34 g/cm? si conszderamos que 1 g/cm2 de suelo es igual a 100 ton/ha
de suelo. : ; e

Estimacion de perdida de suelo, aplicaﬂdd' édﬁiﬁio uso cle suelo con medidas de
mitigacioén y compensacion. Para este caleulo se utilizé la formula de la ecuacién univers
de perdida de suelo:

Blvd. Everardo Marquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuea, Hgo Tels. (01771)7179416, 7179423 Fax 7100611
www.semarnat.gob.mx

53&



Delegacién Federal en el Estado de Hidalgo

Subdelegacidn de Gestidén para la Proteccién

Ambiental y Recursos Naturales

Unidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
Oficio: 133.02.03.1855.2016

Bitacora: 13/DS-0155/03/16

NAT

SECRETARIA TE

MEDIO AMIIENTE

Y RECHASOS NATLIRALES

Pachuca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016

163637

A=R-K:-L-S-C-P

Los valores del factor de cubierta vegetal es de 0.004, que representa al cultivo de pastizal, el
cual representa a las actividades de revegetacién gue se realizaran una vez que la superficie
impactada pase a la etapa de abandono temporal, inmediatamente se dicha actividad utilizando
especies nativas de pastos, hierbas y arbustos y en el caso de que dicha superficie proceda a la
etapa de abandono definitivo, se reforestard para su restauracién, utilizando especies arbéreas
nativas, asi como el establecimiento de los estratos herbdceo y arbustivo.

Para este cdlculo de estimaciéon perdida de suelo, que representa el escenario de aplicando
cambio uso de suelo con medidas de mitigacién y compensacion se utiliza el valor de P de 0.14,
que representa a las terrazas (con desagiies encespados), dado que durante el transcurso de la
gjecucion del proyecto-se contempla la aplicacién de medidas de mitigacién y compensacmn
(semejantes a las actividades del Area A de la Tepetatera Norte), ya que la remocién de la
‘vegetacién se realizard en forma paulatina, conforme al requerimiento de la superficie para la
disposicion de los materiales de descapote, Previa a-la conformacién del terreno se realizard
suavizacion de taludes, terraceo y construccion de obras de conservacion de suelos y agua, como
presas de palos, ramas. y piedra acomodada, barreras.de piedra. acomodada entre otras,
ademds de las actividades de revegetacwn y rqforestac:on descr:tas

Utilizando los demdas valores (R 5, 919 068 MJ mm/ha hr ano, K 0.029 ton/hr/MJ mm, L=
3.517y S =7.511) el resultado queda de la 519uzente forma, SRR

A -(5919068) (O 029) (3 517) (7511) (0004) (0 14)
) A= 2539

Esto szgmﬁca que la tasa de perdlda de suelo €s. de 2. 539 ton/ha/ano y que en comparaczon con
la tasa de erosién actual y potencial de lugar del proyecto, es minima, y-al igual que en-el caso
de la zona de la superficie adicional A de la Tepetatera Norte, el cual se encuentra dentro del
Iimite permisible de perdida de erosién reportado por Becerra (1999). Dicho autor menciona que
el limite de perdzda de suelo para México es de 2.2 a 11.5 ton/ha/aiio, sin embargo, en la
cartografia de erosién potenczal .a nivel-de. distritos. de desarrollo rural ern areas . con alta
suscepnblhdad a la eros:on el lzmlte permmble de ero:non es de 20 ton/ha/ano

A connnuacwn se presenta un cuadro comparatwo de la erosion del suelo en el terreno

TABLA 18. Esnmacwn de perdlda de suelo de acuerdo al camblo de uso de suelo en la zona de la
superficie del drea B de la amplracwn de la Tepetatera Sur, - :

_Estimacion de la perdida de suelo S
Sin aplicar cambio uso de Aphcando cambio uso de Aplzcando camblo uso de
suelo | ¢ :suelo sinmedidas de - “suelo con medidas de
' mmgaczon 1y compensacwn mitigat:ién Yy compensacion
49.879 ton/ha/afio 4, 534. 417 ton/ha/afio 2.539 ton/ha/afio
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En base a los resultados del cuadro anterior, puede concluirse que l'@. erosion presente en la zona,
con el cambio de uso de suelo con medidas de mitigacién y compensacién, es permisible; no
obstante una vez puesto en marcha el proyecto, el valor de la perdida de suelo se eleva, siendo
este de 4, 534.417 ton/ha/afio, el cual se obtiene en un escenario en el que no se realizan las
medidas de mitigacién y compensacién pertinentes, por lo que el suelo queda totalmente
expuesto y de igual manera al aplicar el cambio uso de suelo con las medidas de mitigacion y
compensacién propuestas, en este caso la pérdida de suelo se reduce a 2.539 ton/ha/afio.

Finalmente, se muestra de forma resumida la estimacién de la perdida de suelo de las dos dreas
solicitadas, denominadas A y B, en el siguiente Cuadro VI. 15.

TABLA 19. Cuadro comparativo de pérdida de suelo en fimbas areas Ay B.

Areas Estimacién de la perdida de suelo
Sin aplicar cambio uso | Aplicando cambio uso de Aplicando cambio uso de
de suelo | - suelosin ‘medidas de: ~suelo.con medidas de
mitigacién y S mmgacwn y
Y compensacion. .compensacion
A 74.705 ton/ha/ano 6, 701.333 ton/ha/afio |- 3 803 ton/ha/aiio
B 49.879 ton/ha/aﬁo 4, 534 417. ton/ha/ano ; 2.539 ton/ha/afio

Como se puede observar tanto en el Grea A como en la B con Ias medidas de- mmgaczon y
compensaczon que se ‘aplicarén para 1 redlizar el cambio de use de. suelo solicitado, la erosién se
torna minima, ya que dichas medidas consistiran ‘en la.remocién de la vegetacién de forma
paulatina, conforme se vaya requiriendo la superﬁcw para la disposicién de los materiales de
descapote y constriiccién del digue de contencion. Una vez gue ld superﬁc:e impactada pase a la
etapa de abandono temporal,-inmediatamente se Tevegetard con-especies nativas de pastos,
hierbas y arbustos. Y en-el caso-de que “dicha superficie proceda a la'etapa de abandono
definitivo, se r@‘orestara para su restauracion, utilizando especies ‘arbéreas nativas asi como el
establecimiento de los estratos herbdceoy arbustwo, donde para la conformacién del terreno, se
realizard una prevla suavizacién de taludes, terraceo’y construccién de obras.de conservacion
de suelos y agua ‘como presas de palos Yy ramasy pledra barreras de pledra acomodada entre
otras. o

No se provocara 1a erosién de los suelos ya que se apllcaran las s1gu1entes med1das preventwas,
de mitigacién y compensacwn. N Pt

e DParaevitar 1os rlesgos de. deslaves a causa de las Iluv1as torrencmles v huracanes comunes
en la regién, en la construccién de los depos1tos de d.lSpOSlCIOIl y almacenamiento de los
materiales de descapote se incrementa -su resisteneia, . estabilidad y- capac1dad de
almacenarmento, mediante el sistema de terraceoy compactacmn con maquinaria pesada
asf como con el reforzamiento de la parte frontal de los mismos, mediante la construccion
del diques de contencién de alta resmten(:la para evitar deslaves y su avance sin control.

» El dique de contension a construlr en la parte frontal de la tepetatera Norte servird para
asegurar la estabilidad de la Tepetatera Norte y contener las particulas sélidas disueltas
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por las aguas pluviales, con lo cual se evitara la contaminacién de Tos cuerpos de agua que
se Jocalizan aguas abajo o afetar predios de terceros.

Para incrementar la estabilidad de los mismos depésitos de materiales v reducir los
procesos erosivos, a causa de las lluvias forrenciales y los vientos, inmediatamente son
revegetadas las &reas o bandas, que entran a la etapa de abandono temporal por un periodo
de 6 meses, con el fin de brindarles proteccién contra dichos procesos erosivos.

Aungue la suscéptibilidad de la zona del proyecto a riesgos geologicos es relativamente
baja para los disefios de construccién de las obras de disposicién y dlmacenamiento, se ha
considerado el fundamento de la resistencia, para mantener su estabilidad y reducir
riesgos de derrumbes o deslaves.

Para evitar los procesos erosivos ante la exposicién de los suelos de la superficie que seré
sujeta a CUSTF, los cuales son vulnerables a la erosién sin la vegetacién que los cubre
debido también a que se‘encuentran distribuidos sobre . laderas y hasta en zonas
escarpadas, la mayor parte de la superficie de los terrenos continuari siempre cubierta de
vegetacion; tomando.en cuenta, tanto la arbolada natural como la reforestada, ademas de
los pastizales inducidos, lo cual sirve de soporte ante los faetores erosivos.

En el caso de la superficie de disposicién y almacenamiento de los materiales de descapote,
se mantendrn constantemente revegetadas todaslas areas o bandas.que se encuentren en
abandono temporal, con el objeto de reducir las acclones erosivas, tanto del aire como de
las luvias torrenciales. e T e ey A

Para evitar el arrastre de particulas, disueltas por las-aguas pluviales, aparte de los diques
de contencién que ya'se encuentran construidos al frente aguas abajo de los depésitos de
disposicién y almacenamiento de los materiales de-descapote, también se construiran las
terrazas o bermas en forma compactada, con.lo cual se le proporciona resistencia y

estabilidad a la tepetatera. . -~

Para el caso de las.corrientes pluviales que se formen dentro. de la superficie de los
depésitos de materiales, ademés de que se abriran circamos para almacenar las aguas y
disminuir la- velocidad de las mismas, cuando sea necesario; se'instalardn toboganes de
lamina galvanizada de forma temporal durante la época de lluvias'con el fin de evitar el
paso libre de las corrientes torrenciales sobre la superficie e Ia tepetatera y conducirlas

hacia los drenajés naturales cubiertos con vegetacién,

De acuerdo a los calculos realizados al comparar la erositn del suelo en las dreas A y B del
area de CUSTF, tomando en cuenta los escenarios de aplicando del CUSTF sin medidas de
mitigacién y compensacion; sin aplicar el cambio de uso de suelo; y-aplicando cambio uso
de suelo con y sin medidas de mitigacién y:.compensaeidn, resulta que:

% La erosién presente en la zona A, con la- apliacién las medidas de mitigacién y
compensacion reduce a un total de 3.803 ton/ha/afio, es permisible; no obstante una
vez puesto en marcha el proyecto, el valor de la perdida de suelo se eleva, siendo este
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de 6, 701.333 ton/ha/afio, este dato se obtiene en un escenario en el que no se realizan
las medidas de mitigacién y compensacién pertinentes, por lo que en este caso el suelo
queda totalmente expuesto a las acciones erosivas.

*,
X

La erosién presente en la zona B, una vez puesto en marcha el proyecto, el valor de
la perdida de suelo se eleva, siendo este de 4, 534.417 ton/ha/afio, ¢l cual se obtiene
en un escenario en el que no se pone en marcha las medidas de mitigacién y
compensac:lon pertinentes, por lo que el suelo queda totalmente expuesto, en
comparacmn al aplicar el cambio uso de suelo con las medidas de mitigacién v
compensacion propuestas, en este caso la pérdida de suelo se reduce a 2.539
ton/ha/afio. o

i

-,
L

Se concluye que el area A como en la B, con las medidas:de mitigacién y compensacion
que se aplicaran para realizar-el CUSTF la erosién se torna minima, ya que dichas
medidas consistiran enla refocién de la vegetacion de'forma paulatina, conforme se
vaya requiriendo la superficie para la disposicién de los'materiales de descapote y
construccién del bordo filtrante, asf como de contencién de particulas sélidas. Una vez
que la superficie impactada pase a la etapa de abandono temporal, inmediatamente se
revegetari con especies nativas de pastos, hierbasy arbustos. Y en el caso de que dicha
superficie proceda.a la etapa de abandono definitivo, se reforestard para su
restauracién, utilizando especies arboreas nativas asi como- el establecimiento de los

. estratos herbéaceo Yy arbustive, donde parala. conformacién del terreno, se realizard
una previa suavizacién de taludes, terraceo v construccién de obras de conservacion
de suelosy agua, COmo presas de palos ramas y pledra barreras de pledra acomodada
entre’ otras : TN

Por lo anterior, con base en los razonamlentos arrlba expresados ‘esta’ autorldad admmlstrahva
considera que se encuentra-acreditada la segunda de las-hipdtesis normativas establecidas por el
articulo 117, pérrafo primero, de la LGDFS; en cuantoa que, con estos ha quedado técnicamente
demostrado que con el desarrollo delproyecto del CUSTF no se provocara 1a erosién delos
suelos. :

¢) Por 10 que corresPOnde al tercero de los supuestos arrlba referidos, relatwo a la
obligacién.de demostrar que no se provocara el determro de Ia cahdad del agua o
la chsmmucmn en su captaclon se- observo lo s1gu1ente. - S o

Para obtener los calculo de coeﬁaente de escurrlmzento volumen medlo anual dé escurnmzento
natural y volumen medlo anual de infiltracién de las areas A y B se utlhzo la formula que se
describe a continuaciérn: . o iy
- KPP - 250)
Ce = ——rmmimmms
| 2000

Donde Ce= Cocgﬁczente de escurnmr.ento
K= Uso de suelo
P= Precipitacion media anual

Ea=P=At=Ce
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Ea= Volumen medio anual de escurrimiento
P= Precipitacion media anual

At= 11385 para la zona A, y 14832 para la zona B
Ce= Coeficiente de escurrimiento

F = (Pax*At)—Ea
F= Volumen medio anual de infiltracién
Pa= Precipitacién media anual
At= 11385 para la zonda A, y 14832 para la zona B
Ea= Volumen medio anual de escurrimiento

Presentando un balance hidrico en ambas superﬁcies solicitadas para CUSTF

TABLA 20.- Balance hidrico para Ia superﬁme de interés A

. 'Balance hidrico TR
Sin aplicar cambio uso de Aplicando cambio uso de suelo | Aplicando cambio uso de suelo
suelo \sin medidas de mitigacién .| con medidas de mitigacién
Escurrimiento | Infiltracién | Escurrimiento” | Infiltracién. | Escurrimiento . | Infiltracion
6,876.148 .18,827.766'- T 9,452. 477 | 16 251'437 ; '_ 6,017.372 19,686 542
26.75 % 73:25% 36.77%. 163.23 / __23. 1% | 76. 59 % %
100 %. 100 / S ‘ 100 %

Como resultado del balance hzdrlco se determmo que la canndad de agua que escurre con la
aplicaciéon de cambio de uso de suelo, sin: medzdas de mifigacion, es mayor que-la cantidad de
agua que escurre aplicando cambio de uso de. suelo, con. medzdas de mmgacwn que mcluye
actividades de revegetaczon Y suamzaczon de taludes : : :

Del tercer escenarlo, se conszdera el mas vzable ya que establece Ia reforestacwn Y revegetacwn
mediante especies arboreas y arbustivas nativas, logrando poblar y. cubrir los suelos del sitio,
mejorando las condiciones de los mismos y aprouechamlento de una, mayor mﬁltraczon

En el caso del & area B se obfuvleron los s:gulentes resultados

TABLA 21.- Balance hldrwo para: la superﬁcze de mteres B

-Balance hidrico
Sin aplicar cambzo uso de Aplicando cambio usode Aphcando camblo uso de
suelo ' suelo sin medidasde. -+~ _ suelo con medidas de
: . . mitigdcién : . miHgacién
Escurrimiento | Infiltracién | “Escurrimiento ] Inﬁltraclon Escummzento Infiltracién
5.271.517 20,128.283 7,401.925 .+ 17,007.875 | 5,081.653 19,418.147
20.75 % 79.25 % 20.14 % 70.86 % 23.55 % 76.45 %
100 % 100% 100 %
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Con el andlisis del balance hidrico, se concluye que al igual que en la superficie A, la superficie B
presenta un mayor nivel de escurrimiento con la aplicacién del CUSTF sin medidas de
mitigacién, a comparacion del nivel de escurrimiento aplicando el CUSTF con medidas de
mitigacion.

Siendo el tercer escenario el mds admisible, ya que con la aplicacién de CUSTF con medidas de
mitigacién la infiltracién de agua es mayor a comparacién del primer y segundo escenario.

La cantidad de agua no se vera afectada por la remocién de la Vegeféci()n forestal y desarrollo del
proyecto ya que para asegurar el recargue de los acuiferos del lugar se aplicarén las medidas de
mitigacién y compensacién propuestas:

* ILa remocién de la vegetacién para el cambio de uso de suelo se realizari en forma
paulatina, conforme sea requerida la superficie para la disposicién de los materiales de
descapote y construccién del dique de contencién con el fin de évitar que el suelo se
exponga a las accmnes erosivas del Vlento y aguas de lluvias torrenc1a1es. _

e Al inicio o antes de la dlsposmlon delos materlales de descapote COmo base, se formara
una capa minima de 2 m, con materiales de piedra gruesos (de un tamafio minimo de 20
cm) lo cual permltlra que las’ aguas infiltradas ﬂuyan con mayor rapidez hacia las capas
mas bajas, con To cual a su vez que se evitara el riesgo de deslaves por el incremento de la
saturacién del cuerpo del ‘depésito de materiales. de descapote-con dicha accién se
favorecer4 la fluidez del drenaje enla parte subterranea del depésito de materiales y la
infiltracién -del agua hacia las partes més subterrdneas para el recargue de los mantos
acuiferos del Jugar.

e La dlSpOSlClOl’l delos materlales de descapote se hara en forma gradual con la construccién
de terrazas o mermas, utilizandola maquinaria pesada que dispone el promovente, con
lo cual'se asegurara la estabilidad de los depositos y con: ello se facﬂltaran las acnwdades
de restauramon, tanto temporales como deﬁnltwas Co

e El efec‘to'd'e las capas' ébmpactadas se t:ompensaxé n’iediante la construecién de las terrazas,
que se revegetaran con pastos, hierbas y arbustos de especies nativas ctiando estas no se
encuentren en operacion o pasen a periodos de abandono temporal, ademés de la apertura
de carcamos; mediante lo cual se beneficiara la captacién del agua al frenar Ja velocidad de
las escorrentias pluvwles eincrementar su mﬁltracmn al subsuelo para el recargue de los
mantos acmferos. . : . o St

e Conla restauracmn total de la superﬁcxe de 1a tepetatera a traves de la reforesta(:lon con
especies nativas, después de la: culminacién de la disposicién. de los materiales de
descapote se restaurardn'y. mejoraran los ‘servicios ambiéntales en el lugar, como la
proteccién al suelo contra la érosién, el incremento dé la infiltracién del agua de luvias
para la recarga de los mantos acuiferos y mejoramiento visual del entorno visual.
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A g
o En ninglin momento se afectar4 la calidad del agua del lugara cal.gsat}iglgj:ﬁl@ementacién
del proyecto, ya que no se contaminaran los suelos con ningin tipo de sustancia
contaminante, pues para ello aparte de que se aplicarédn las medidas preventivas, en el
caso necesario se realizaran las actividades de remediacién més adecuadas y oportunas
para el caso de posibles derrames.

» Tampoco se afectars la calidad del agua, va que los materiales de descapote no contienen
ninguna sustancia o elemento téxico que pueda contaminar la calidad de las aguas, tanto
superficiales como subterrineas.

e Para favorecer la estabilidad de los suelos y preservar la calidad del agua evitando la
afectacién por desplazamiento de materiales por arrastre de las aguas pluviales, se
construirdn en las partes que sean necesario, obras de conservacién de suelos (como
terrazas, tal como se describe en el apartado de Programa de Restauracién), como presas
de palos ramas y pledra barreras de piedra- acomodada bordos y presas filtrantes de
gaviones.

* Parafavorecer la conduccién adecuada de las corrientes pluviales evitando que afecten los
suelos y materiales depositados, se construirdn ‘cunetas-en las orillas de la rampa de
maniobras e instalacién de toboganes para la conduccién de las corrientes sobre taludes
para su descarga aguas abajo en-los drenajes naturales cublertos con vegetacion. También
se construirdn dos canaletas revestidas de captacién'y- conducc1on de las aguas pluviales
para proteccwn en la Tepetatera Sur y en la tepetatera Norte. S B

e Conla construccmn del chque de contencmn de 1a Tepetatera Norte se ewtara la afectacmn
de los arroyos aguas abajo ya que aparte de que servira para asegurar la estabilidad del
depdsito ‘de materiales de descapote también retendra el avance de particulas sélidas o
materiales de arrastre durante:la presencia ‘de las Iluvias torrenciales. El total de los
materiales de arrastre que se acumulen en e} dique; seran recuperados.en forma periddica
para regresarlos al- dep051t0 y evitar-el desbordamlento de la obra de contencmn s

o A través. de la restauracmn total de la superﬁcze de la tepetatera con la reforestacién
utilizando espemes nativas, despues dela culminacién de la disposicién de los materiales
de descapote, ‘sé recuperarin. v me_]oraran los servicios ambientales-en el lugar; como la
proteccién al suelo contrala erosién veel incremento de la 1nﬁ1trac1on y cahdad del agua de
lluvias para la recarga de 1os mantos aculferos N -

Por lo anterior, con base en 1os razonamlentos arnba expresados esta autorldad admmlstratwa
considera que se encuentra acreditada la segunda de las hipétesis normativas establecidas por el
articulo 117, parrafo primero; de la LGDFS, en cuanto a que, con estos ha quedado técnicamente
demostrado que con el desarrollo del proyecto del CUSTF, no se provocara el deterioro de
la calidad del agua ola dlsmmuclon en su captacmn o

4.- Por lo que corresponde al cuarto de los supuestos arrlba referldos, referente a la obligacién de
demostrar que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo
plazo, se observo lo siguiente:
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Del ETJ se desprende lo siguiente:
Valor total del arbolado que seré afectado.

TABLA 22.- Valor del producto maderable

Especies Valor ($)
Liquiddmbar macrophylla (Suchiate) } 5635.20
Quercus furfuricea (Encino) 12015.30
Quercus olecides (Encino) i 5074.20
Dalbergia palo-escrito (Tlacuilo) e 4114.60
Zinowiewia integerrima (Palo blanco_) e ‘ i 4927.80
Cedrela mexicana {Cedro rojo) - T G 5770.00
Dendropanax arboreus (Tiamaicoahultl) B o T 1692.40
Croton draco (Llora.sangre) L . 650.80
Cletra mexicand (Pahuilla) P TR - 54475
Heliocarpus appendiculatus (Jonote)_ oo 28340407
Pinus oocarpa (Ocote, Plno) o P . 2835.50.
Total ' P S e +46,904.95

Valor de las espec1es no. maderables a remover.-

TABLE 23. Valor de las especies no maderables a extraer CL o
Especies afectadas “No. - "De- . eJemplares Uso actual = -{ Valor Total
cuantlﬁcados ; j SN R : umtarlo '
L £ Estrato arbustwo , x P e
Baccharis t['IIwI'VlS 4 0 3700 ' Rehene suelo- o 0.3 1110
Eupatorium - 370 _Retlene suelo 0.3 111
pycnocephalum w Lo . _ N
Justicia fulvicoma .. e 70bl2s _fOrnato 11 © 08 565
Verbesina serrata . . ~.-706.25 - | Retiene suelo 1o.e4 |0 2825
Ipomoea purpurea . .| 2 o1412.5 o4 Retiene suelp 0.6 | 8475
Euphorbia heterophylla-{ 8475 - -+ 1. Retiene suelo 04 33.9
Cnidoscolus multilobus_ |+ . - 139.25 /.. =~ | Retienesuelo | - 0.8~ 111.4
Conostegia xalapensis e 516575 Retiene suelo { - 1.1 5682.325
Solanum 219275 . o | Retienesuelo { . 0.7 1534.925
schlechtendalianum T e o
Triumfetta semitriloba 1412.5 - |'Retiene suelo 0.4 565
Estrato herbaceo
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Chamaedorea tepejilote 169.5 Ornato 2.5 423.75
Begonia nelumbiifolia 6793.75 Ornato 1.2 8152.5
Bulbostylis capillaris 12781.25 Retiene suelo 0.2 2556.25
Cynodon dactylon 57800 Forraje 0.1 5780
Festuca arundinacea 706.25 Forraje 0.1 70.625
Heliconia schiedeana 56.5 Ornato 5 282.5
Sida rhombifolia . 706.25 Retiene suelo 0.1 70.625
Peperomia quadrifolia 197.75 Ornato 0.9 177.975
Lamourouxia 706.25 Retiene suelo 0.1 70.625
xalapensis L
Aphelandra speciosa - 2775 -Ornato 0.8 2220
Acmella oppositifolia 74 i /| Retiene suelo 0.6 44.4
Eupatorium o870 T ‘Retiene suelo | . 0.2 74
pyenocephalum RS R
Mimosa albida _ 3700 | Retienesuelo | .01 370
Astragalus hypoleucus 296 " | Retiene suelo 0.2. -1 59.2
Sida abutifolia ' 1850 . “|'Retienesuelo } . 02 = | 370
Anoda cristata " 185 ¢ -] Orndto o2 YT 37
Solanum B g | Retiene suelo | = 0.2 T 14.8
myriacanthum e N Y e
Boehmeria eylindrica - - 925 "+ . -} Retienesuelo | .0.2° 7 185.
L ‘*E;hredaﬁerasu R _ L e
Hedera helix™ * - 296 . .- ] Ornato 2 740
Serjania hispida- S & A fli-Ret1ene suelo | Loz ] 222
Syngonium - 538775 '---.;-_--ﬂ'.Ornato 1.5 8081 625
podophyllum - ST T iR S S
Vitis popenoei_ : 113 ..Frutos L4 --'508 5
Helechos e
Asplenium adlantum— 395 5 - _Ornat‘b e '_*':4734.6
nlgrum e o . e e} E A o
Elaphoglossum R 167.5_ "1'Ornato - .".{. 0.7 4| 117.25
vestitum T o :
Tectaria heracleifolia 56.5 | Ornato .. o7 | 39.55
Polypodium rosei © 4237.5 | Omnato o | 127125
Doryopteris palmata - 5650 Ornato <. | ~ 0.7 3955
Adian.tum capillus- woi185 70 1 | Ornato 1.1 203.5
veneris Ll [ S
Blechnum glandulosum 206 “Ornato 1.5 444
Pteridium aquilinum . 222 Ornato 1.5 333
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| - Total | | 47,993.275 |
Valor del recurso por afectar de acuerdo a la carga de ganado.

Tomando en cuenta los tipos de vegetacidn que predominan en el lugar y las condiciones
naturales del terreno en donde se pretende realizar el cambio de uso de suelo requerido, se
determina que en dicho lugar se pueden mantener pastando como mdximo dos cabezas de
ganado vacuno por hectarea; por lo que al considerar un vaior actual promedio de $ 5, 000.00
por animal, se tiene que en la superficie total con vegetacién: arbolada forestal de 2.6217
hectdreas por afectar, se pueden mantener 5 animales vacunos por arno, lo cual por esta
actividad se obtiene un valor de $ 25, 000.00 por afio, el cual al considerarlo para el periodo de
17 aftos que restan para el proyecto autorizado denommado ‘Modificacién del Proyecto Tajo
Naopa®, arroja un total de..........ccuveenenn.. eesnsiesiinsensidiibeesenin et nan e eeas $ 425, 000.00.

Valor total de los recursos blologzcos forestales

Sumando los dos valores obtenidos por concepto. de productos maderables y no maderables y
por la capacidad de carga para ganado caprmo se obrzene el s1guzente valor total

Productos maderables....l....' ..... 46 994 95
Productos no maderables _::; | 47, 993 27 :
Por capacidad de carga de ganado vdcﬁno ..... : :;;25, ooo;oo e
Valor toral....l.-..'.':._.._._'. .............. - -.\.L'...ﬁﬁ.-.@ ........... ...... $ 519, 988 22

L1

Valor estlmado del recurso por afectar conforme a los servicios amblentales

Para el calculo del valor de los servicios amblentales se cons*tdera la superﬁae por afectar conel
cambio de uso del suelo en terrenos forestales de 2.6217 hectdreas de bosque meséfilo de montafia
a remover para el cambio de uspo de suelo foresral requerido, que se ubica en el area 1 de la
poligonal de dareas elegibles para. pago -por- seivicios ambientales, conforme a las Reglas de
Operacién PRONAFOR 2016, El valor total se calcula para un periodo de 17 afios restantes que
durard el proyecto de explotaaon minera, conforme al oficio de autorizacién en materia de
impacto ambiental autorizado para el proyecto denominado: ‘Modlﬁcacwn del Proyecto Tajo
Naopa®, mediante el cual se asegura la explotaczon mmera a c1elo ablerto en el Ta_;o Naopa por
el periodo de 20 afios a partlr de 2012: .

Captacién de agua. Para este c:aso seledaun valor esnmado confomne a Ios pagos de apoyo que
otorga la CONAFOR por hectéarea por 1os servicios hidrolégicos qite proporciona la vegetacién
de bosque meséfilo de montaiia en el drea 1, gue en este caso corresponde a un total de $ 1, 100.00
por hectarea por aiio, lo cual para las 2.6217 has corresponde un total de § 2, 883.87 por afio y
que al considerarlos para los 17 afios, arroja un total de................. 8 49, 025.79.
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Y
Captura de carbono y la asimilacién de contaminantes. De igual manerd que'en e?caso anterior,
se toma como base de pago las cantidades de pago a servicios ambientales, a razén de $ 600.00,
por lo que para las 2.6217 has de bosque meséfilo de montafia, que da un total de § 1, 573.00 y
que al considerarlos para los 17 afios, arroja un total de.........cceveveun..... $ 26, 741.00.

Conservacién de la biodiversidad, de los ecosisternas y formas de vida. De igual manera que en
el caso anterior, se toma como base de pago las cantidades de pago a servicios ambientales por
la CONAFOR, a razén de $ 600.00, por lo que para las 2.6217 has de bosque meséfilo de montafia
da un total de $ 1,573.00y que al considerarlos para los 17 afios, arroja un total de..$ 26, 741.00.

Generacién de oxigeno. De igual manera que en el caso anterior, se toma como base las
cantidades de pago a servicios ambientales, a razén de $ 600.00, por lo que para las 2.6217 has
de bosque mesdfilo de montaria daun total de $ 1, 573.00 y gue al considerarlos para los 17 afios,
arroja un total de.$ 26, 741.00. - ST

Conservacién de la biodiversidad, de los ecosistemas y formas de vida. De igual manera que en
el caso anterior, se toma como.base de pago las cantidades de pago a servicios ambientales por
la CONAFOR arazén de $ 600.00 por lo que para las 2.6217 has de bosque meséfilo de montaiia
da un total de § 1, 573.00 y que al considerarlos para los 17 afios, arroja un total de....§ 26,
741.00. I S ‘

La polinizacién de plantas y el control biolégico de plagas. De igual manera que en el caso
anterior, se torna como base de pago las cantidades a servicios ambientales por la CONAFOR, a
razén de $ 600.00, por lo que para las 2.6217 has de bosque meséfilo de montaiia da un total de
$ 1, 573.00y quealconsiderarlos para los 17 afios, arrojaun total de........iu.iv.iiiie$ 26, 741.00.
La degradacién y el reciclaje de.desechos orgdnicos. De igual manera que en el caso anterior, se
torma como base de pago las cantidades de pago a servicios ambientales por la CONAFOR, a
razon de $ 600.00, porlo que para las 2.6217has de bosque meséfilo de montafia da un total de
$ 1, 573.00 y que al considerarlos paralos 17.afios, arrgjaun total de.............ccoiw i § 26, 741.00.
Control de la erosibn, asi como la generacién, conservacién y rectiperacién de suelos. De igual
manera que en el caso.anterior, se toma como. base de pago las cantidades de pago a servicios
ambientales por la CONAFOR, a razén de $ 600.00, por lo gue para las 2:6217 has de bosque
mesdfilo de montaiia da un total de $ 1, 573.00 y que al considerarlos para los 17 afios, arroja
UN tOtal de.....noeiiiveinen e e st essnsrensiin § 26, 741.00. R
Belleza del paisaje y recreacién. De igual manera que én el caso anterior, se toma como base de
pago las cantidades de:pago.a servicios ambientales por la CONAFOR, a razén de $ 600.00, por
lo que para las 2.6217 has:-de bosque meséfilo. de montafia da un total de $ 1, 573.00 y que al
considerarlos para los 17 afios, arrgja.un total de - ;

741.00. ' Lt R e e

Valor del proyecto.
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Para este punto a continuacién przmeramente se describen los valores del proyecto
determinados para un periodo restante de 17 afios de operacién en la explotacién de minerales
de carbonatos de manganeso, para una produccién anual de 300, 000 toneladas al afio,
equivalentes a 93, 750 m3.

a) Inversién en el uso de maquinaria y eqUIPO..........eoeeeeeere.. $_

b) Derrama econémica por salarios de 50 trabajadores en el area de explotacién minera, razén
de $_por trabajador por mes, lo cual arroja un total de $“or rrabajador
ior anoi este valor anual al mulnphcarla por los trabajadores ocupados da un total de N

totales de derrama salarial en forma directa por este concepto, que al multiplicarlo
para los 17 afios restantes de operacion del Tajo arro_]a el rotal de

¢) Divisas por la exportacién .de "nodul el céleulo total se tiene
contemplado obtener un iromedzo anual de que tomando en cuenta una

cotizacién de equivalen a un total de § los cuales al considerarlos

para los 17 anos Mamon del Ta_}o arro;a en. dwzsas un total
loeeeaneceeecvrerearanne . L

d) Utilidades est:madas por ld comerci cién en M éxico. En forma esnmada seespera obtener
un promedio de nuales; que al conszderarlos para los1 7 afios restantes arroja
un total de......cooceveersiiveenen

Sumando los- 4  conceptos anteriores.. arroia . -un . valor - por un total

Inversién y beneﬁcws economzcos deI proyecto. s

Es conveniente destacar que en. los valores caIculados para la derrama econémica del proyecto
estdn contemplados los conceptos de Inversién para la construccién del proyecto, derrama

~econémica por salarios, divisas por la exportacién de nédulos de manganeso, y las utilidades
estimadas por la comercidlizacién de los mmerales benqﬁcmdos en México, sin considerar la
derrama salamal por empleos mdlrectos i

Valor total del proyecto por derrama Valor total durante el per:odo de 17 afios ‘de los
econdémica en el penodo de 17 anos recursos bioldgicos forestales y servicios ambientales
restantres (§) o Lo |.a impactar con el proyecto ($)
' o 782,942.00 -
(Seteczentos ocentay dos mil nuevecientos cuarenta y dos pesos
_ oo/mo)

Resultado:

¢ Los demaés servicios ambientales que pfbpércibﬁan las masas arboladas del lugar, ya que
aparte de que se conservard el 96.02 % de la superficie forestal arbolada como de

proteccién y conservacion en la periferia del proyecto, con lo cual se cumple con el eriterio
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o
Mae 59 del POETH para el manejo de ecosistemas; el promovente llevara acabo la
reforestacién de 59.00 has de pastizales como medida de compensacién y apoyo a la
politica de restauracién de los ecosistemas en la Unidad de Gestién Amblental en donde se
ubica el proyecto.

Aunado a lo anterior, también se aplicaran todas las medidas preventivas y de mitigacién
de los impacios ambientales que se producirin con las actividades de implementacion del
proyecto pretendido; ademéas de que la superficie total requerida por el proyecto sera
restaurada de manera inmediata, mediante reforestacién con especies maderables nativas
una vez que concluyan las actividades tanto de la construccién del bordo como de la
disposicién final de los materiales de descapote y pase a la etapa de abandono total.

¢ Conlaautorizacién dela superﬁcie para la disposicion y almacenamiento de los materiales
de descapote, se asegurara la prodiiceién y productividad minera en el Tajo Naopa Dor un
periodo de 20 afios, con lo cual la producc10n de minerales de Inanganeso en la regién se
consagrara como la prlnmpal actividad econémica detonante '

¢ Los valores calculados para la derrama economlca del proyecto estan contemplados los
conceptos de Inyersién para la construccmn, derrama-econdmica por salarios, divisas por
la exportacién de nédulos de manganeso, ylas utilidades estimadas por la comercializacién
de los minerales beneﬁmados en Mexmo sin c0n51derar la derrama salarlal por empleos
mchrectos : : S : -

e De acuerdo a los valores obtenidos y comparados, el valor més alto que corresponde al
proyecto tiene una diferencia considerable a favor de m respecto a los
recursos a impactar, porlo que tendri un-alto. impacto PoSIlVO, Tanto en lo econémico
regional, que activaré las:actividades de servicios y comercio, asi como en losocial, al crear

fuentes de empleo, por lo menos durante el per1odo de 20 anos restantes de vida utll del
proyecto. L : : - < -

Con base en Ias conmderacmnes arrlba expresadas, esta autondad admmlstratlva estima: que se
encuentra acreditada la cuarta hlpotesm normativa establecida porel articulo 117, parrafo primero,
de la LGDFS, en cuanto que con éstas. ha quedado técnicamente demostrado que; el uso
alternative del suelo que se propone es mas productrvo a llargo plazo. '

CUARTO: Que en’ cumphmlento de la ob11gac1on que a esta autoridad administrativé le impone
lo dispuesto por el ‘articulo 117, parrafos seégundo y ‘tercero, de la LGDFS, esta-autoridad
administrativa se avocé al estudlo de Ia informacién y documentacmn que obra en el expediente,
observandose lo 51gu1ente

El articulo 117, parrafos, segundo y tercero establecen

“En las autorizaciones de camblo de uso del suelo en terrenos forestales la autoridad debera dar
respuesta debidamente fundada y motivada a las propuestas y observaciones planteadas por
los miembros del Consejo Estatal Forestal”.

.
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“No se podra otorgar autorizacién de cambio de uso de suelo en un terreno incendiado sin que
hayan pasado 20 aftos, a menos que se acredite fehacientemente a la Secretaria que el ecosistema
se ha regenerado totalmente, mediante los mecanismos que para tal efecto se establezcan en el
reglamento correspondiente”.

En lo que corresponde a la opinién del Consejo Estatal Forestal:

* Que mediante oficio 133.02.03.1623.2016.-162853 de fecha 05 de julio de 2016 y conforme
al articulo 122 fraccién III del RLGDFS, la SEMARNAT solicit6 al Presidente del Consejo
Estatal Forestal vy Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado de
Hidalgo, opinién técnica sobre el proyecto, a fin de continuar con el procedimiento de
evaluacion de la solitud de la auterizacién, mismo que lo re01be el 07 de julio de 2016.

* Que al dia 21 de julio de 2016, se cumpho los diez dias habiles para que el Presidente del
Consejo Estatal Forestal y Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales del estado
de Hidalgo emitiera su opinién sobre el proyecto.

Por lo que corresponde a la proh1b1c1on de otorgar autonzacmn de cambio de uso de suelo en un
terreno incendiado sin que hayan pasado 20-afios, se advierte que la misma no es aplicable al
presente caso, en virtud de que no se.observé queé el predio en cuestién hubiere sido incendiado,
tal y como se desprende del informe de la visita técnica realizada el 22 de julio de 2016 en el sitio
del proyeecto, en la ¢ que se constatod que NO se. observo vestlglos de mcend:los forestales

DE LAS OPINIONES DEL PROYECTO

* Dela SEMARNATH

En relacion al Programa de Ordenamzento Ecologlco Terrltomal del Estado de szalgo, la
superficie contemplada dentro del pr'oyecto se. ublca en Ia Umdad de Gesnon Amb:ental XV, la
cual condlczona el Uso paraMmerla NS .

Polmca Super;ﬁcze 9% Uso e g Uso - "+ Uso condicionado

vGA Ambiental (ha) ... | predominanfe |  compatible -
R = THrismo = Agricultura
e PO T ' “alternativo . |= Ganaderfa -
XV Restauracién |.. 2.62  '|100~ | Forestal — |% Ecolégico. * Asentamientos
SR T : ' S Flora Y fauna humanos
I SR » Infraestructura
L '« Mineria

Referente al uso propuesto’coridi&:ionadq se enlistan los siguientes criterios:

Mineria (Mi)
1,5,6,7

Industria (In)
1,2,345,6,8,9,11,12,13, 15.
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Equipamiento e infraestructura (Ei).
3,5:7, 8,0, 11,12, 13, 14, 16, 17, 18, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 28, 31, 32, 33, 42, 43, 44, 45, 48, 49,
50, 51, 53, 57, 58 59, 60, 66, 68, 70, 71, 73, 76, 81, 83.

Construccién (C)
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,13, 14, 16, 18, 19.

Flora y fauna (Ff) ‘.
1,2,3,6,7 8,10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 21, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34

Manejo de ecosistemas.(Mae)

1,2,6,7,10,11,12,13, 14, 15,17, 18, 19, 20, 21,22, 23, 24, 26, 28, 29, 33; 46, 49, 51, 53, 54, 55, 57,
59.

A continuacidn se detallan algunas observaciones de los criterios y recomendacaones
aplicables, los cuales se recom:enda proponer su cumphmlento

Mineria (Mi) e : SRR

El criterio 1 prohibe. la exploraczon Y. extracczon mmera, sin embargo el crlterlo 2 nos dice gue
las instalaciones ya existentes-para. extracéién: de. minerales .con. fines. comerciales podrén
continuar mediante una M amfestaczon de T mpacto  Ambientdl: la cual tendré que ser mgresada
en esta Secretaria. Respecto a la construccion de caminos, el criterio 6- especzﬁca quese deberan
rehabilitar los cammos de acceso al area exmstentes yse proh:be abrlr nuevos cammos L

Industria (In) R PR _ S :
Para el cumplimiento del cmteno 2 se deberan apegarse a la NOM—OOI-SEMRNAT 1996 Y
NOM—OO2-SEMARNAT—1996 SIS S Lo L

El criterio 3 nos dlce que tanto en la etapa de pi’aneacwn chseno y construcczon de obras
destinadas para-la industria; deberdn incluirse previsiones adecuadas para minimizar los

efectos adversos al ambiente, SIgulendo la normanvzdad e:ustente para cada caso particular
(NOM—OOI-SEJ\MRNAT—IQQG) S _ :

Criterio 12.- Las mdusmas que se pretendan asentar en esta zona, seran del npo hgero que
demanden bajos voltimenes de agua'y que generen una minima contammaczon al. aire. As{
mismo, los procesos productivos tendran un disefio que optimice el uso del agua a través de su
tratamiento fisicoquimico i biol6gico i su posterior rehuso. Enelcasode que empleen sustancias
clasificadas como téxicas: y/o peligrosas. deberan contar con la mﬁaeszruczura necesaria para
su almacenamiento, uso y- dzsposwzon ﬁnal : £

Eguipamiento e znﬁaestructura (El) S ' i

El criterio 3 menciona la prohibicién de Ia znstalaczon de cua[quler npo de infraestructura, fuera
de los asentamientos humanos, con excepcion de aquella necesaria para desarrollar actividades
de proteccién, educacién amblental investigacién y rescate arqueoldgico, previa manifestacion
de impacto ambiental y permitida en el programa de manejo., en relacién a esta recomendacién

el proyecto no se considera dentro de las actividades propuestas.
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De acuerdo al criterio 7, se deberd promover el establecimiento de centros de acopio para el
reciclaje de basura; ast también el criterio 17 nos indica que no se permite la quema de desechos
vegetales producto del desmonte, en base al criterio 18 se deberd promover el composteo de los
desechos vegetales y (criterio 43) prohibir la apertura y/o construccién de nuevas brechas.

Los caminos y terracerias existentes deberan contar con un programa de restauracién que
garantice en las orillas su repoblacién con vegetacitn nativa (Criterio 50).

Los caminos de acceso deberdan contar con reductores de veloczdad Yy seftalamientos de
proteccién a la fauna (Criterio 53). :

b
v

Criterios de construccién (C)

Se recomienda reconsiderar las actividades planteadas de dicho proyecto ya que de acuerdo al
criterio 1, no se permite la disposicién de materiales derivados de obras, excavaciones o rellenos
sobre la vegetacwn nativa. Deberdn tomarse medidas. preventivas para la eliminacién de
grasas, aceites, emisiones atmosfemcas hidrocarburos y ruido provementes de la maquinaria
en uso en las etapas de preparacién de sitio, construccién y operacién (Criterio 8).

Tomar en cuenta el criterio 14; los, productos primarios de las construcciones (envases,
empaques, cemento, cal, pintura, aceites, aguas industriales, desechos téxicos, ect.), deberdn
disponerse en conﬁnamaentos autorlzados por el municipio, de la misma manera el eriterio 16;
el almacenamzento y'manejo de materlales debera evlrar la dtsperszon de polvos.

Es importante’ contemplar la slgulente recomendacwn ya qle. se debera procurar la minima
perturbacién a la fauna en la movilizacién ‘de trabajadores y flujo vehicular durante la
construccién de obras (Criterio 18) También se recomlenda considerar acciones para evitar la
dispersién de polvos productos ya que el criterio 19 nos dice que los camiones rranspornstas de
matenal se deberan cubrzr con lonas durante la construcczon de obras._

Criterios para- Za ﬂora y Sfauna (Ff) ORER : '

Es importante tomar en cuenta el cmterlo 1, Y reconsxderar las acthdades contempladas en el
proyecto ya quenos dice que esta unidad se declara incluida dentro del corredor bioldgico, y que
ningtin tipo de actividad debe alterar el desarrollo de las comumdades de flora y fauna Y su
interaccion con los ecosistemas naturales (1 Cnterzo:a) &

Se recomienda hacer recorridos previos en el area del proyecro para considerar la solventacwn
a la recomendacién del criterio 14 pues prohibe-la modificacién de las dreas de ovoposicién de
anfibios, reptiles y aves, al igual que el criterio 15 todas las actividades desarrolladas deberdn
garantizar la esfmctura, tamano Yy permanencuz de las poblamones de aves canorasy de ornato.
Manejo de ecoswtemas (Mae) : s LT

Contemplar el criterio 1 en parhcular ya que se prohzbe el cambio-de uso de suelo que tmphque
eliminacién de cubierta arbdreq, fuera de los centros de poblaczon y se promovera la conversién
de areas no arboladas hacia la reforestacion ( Crzteno 2) ' s

Las zonas perturbadas deberdn entrar a un esquema de restauracién, permitiéndose la
recuperacién natural de la vegetacion (Criterio 21).
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De acuerdo al criterio 23 los proyectos a desarrollar deberdn garantizar ?a co'})lectividad de la
vegetacién natural entre predios colindantes para la movilizacion de la fauna silvestre y se
deberan establecer prdacticas vegetativas para el control de la erosion (Criterio 49). Ast como
conservar en pie los arboles muertos de la vegetacién nativa que presenten indicios de utilizacién
por parte de la fauna que habite en dichos sitios (Criterio 55).

Analizar la informacién que se presenta para justificar el criterio 59, (Se deberd mantener como
minimo el 60% de la superficie con vegetacién nativa representativa de la zona). Ya que no son
congruentes los porcentajes que se manejan de las diferentes superﬁczes contempladas en el
proyecto para cubrir dlcha recomendacion.

La SEMARNAT obseryo lo siguiente:

¢ Quela SEMARNATH no aplico el POETEH. mod.lﬁcado mediante decreto y publicado el
16 de febrero de 2009, emdlante el cual algunos criterios ecologlcos fueron modificados,
por ejemplo a la Mae 1. :

De la CONAGUA

Considerando que hldrologzcamente el proyecto que nos ocupa se encuentra ubzcado en la
Regién Hidrolégica (RH 26) Panuco; Cuenca. Hidrolégica XII Rfo:Amajac, desde. la Estacién
Hidrométrica Almolén y la-¢onfluencia del Rio Claro hasta ‘la Estacién Hidrométrica
Temamatla; esta . Direccién Local Hidalgo se. sirve emitir los 31gu1entes comentamos Y
observaciones al estudio que contempla 41 pagmasydemas anexos.- e :

1. Enlos puntos 2. szcacwn y acceso, del Caplrulo IV Ubtcaczon y superﬁcw del corgunto
predial y delimitacién del cambio de uso de suelo, 1. Caractenzaézon de la.cuenca, subcuenca
hidrologica 1 microcuenca donde se ‘ubica el proyecto, del Cap:tulo V. descripcién de
elementos fisicos y biolégicos de la cuenca hldrologlco -forestal en donde se ubica el predio,
7. Hidrologia superficial, del Capitulo VI. Descripcién de-las condiciones naturales del
predio; hace mencién que hzdrologlcamente el lugar del proyecto de cambio de uso de suelo,
se ubica dentro de la Region H ldrologzca del Rio Pdanuco (RH26); cuenca del Rio Moctezuma
(D) y subcuenca del Rio Ama_]ac (S) a su vez, _dentro del domlmo de dos mlcrocuencas
Acatepec y Temacu:l S : : S

Al respecto, es parmalmente correcto tal. descrzpczon toda vez: que con base en el plano
georreferenciado y las coordenadas del proyecto general, y de -conformidad con el “ACUERDO
por el que se actualiza la dzspomb:hdad media anual de las aguas superﬁc:ales en las cuencas
hidrolégicas Arroyo Zarco, Rio Nadé, Rio Galindo; Rio-San Jian'1, Rio Tecozauta, Rio San juan
2, Rio Grande de Tulancingo, Rio Metztitlan 1, Rio Metzqulatlan, ‘Rio Metztitlan 2, Rio
Amajaque, Rio Claro, Rfo Amajac; ‘Rio Calabozo, Rw -Los Hules, Rio:Tempoal 1, Rio San Pedro,
Rio Tempoal 2, Rio Verde 1, Rio Verde 2; Rio Verde ; 3, Arroyo El Puerqu:to o San Bartolo, Arroyo
Altamira, Rio Santa Maria 1, Rio Santa Maria 2; Rio ‘Santa maria 3, Rio Tamasopo 1, Rio
Tamasopo 2, Rio Gallinas, Rio el Salto, Rio Valles, Rio Tampadén 1, Rio Choy, Rio Coy 1, Rio Coy
2, Rio Tampaédn 2, Rio Victoria, Rio Toliman, Rio Extoraz, Embalse Zimapan, Rio Moctezuma 1,
Rio Moctezuma 2, Rio Tancuilin, Rio Huchihuaydn, Rio Moctezuma 3, Rio Moctezuma 4, Rzo
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Juamave-Chihue, Rio Guayalejo 1, Rio Guayalejo 2, Rio Sabmas Rio Comandante 1, Rio
Comandante 2, Rio Mante, Rio Guayalejo 3, Arroyo EI Cojo, Rio Tantoan, Rio Guayalejo 4, Rio
Tamesti, Rio Moctezuma 5, Rio Chicayan 1, Rio Chicayan 2, Rio Panuco 1, Arroyo Tamacuil o La
Llave y Rio Pdnuco 2, mismas que forman parte de la Subregion Hidrolégica Rio Panuco de la
Regidn Hidrol6gica numero 26 Panuco”, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 18 de
Jjulio de 2011; la zona de estudio se ublca en el Region Hidrolégica (RH26) Panuco, Cuenca
Hidrolégica XII Rio Amajac, desde la estacién Hidrométrica Almolén y la confluencia del Rio
Claro hasta la Estacion Hidrométrica Temamatla.

2. En el punto 7. Hidrologia superficial, del Capitulo VI. Descripcién de las condiciones
naturales del predio; seitala que con la implementacién del proyecto no se
modificara la calidad del agua superficial, pues se manfiendrci la superficie arbolada
del Conjunto Predial. Ademadas, la remocién de la vegetacién se realizara en forma pauldatina,
conforme sea requerida la superficie para la disposicién de los materiales de escapote y
construceién del digue de contencién. Una vez que la superficie impactada pase a loa etapa
de abandono temporal, inmediatamente se revegetard con especies nativas de pastos,
hierbas y arbustos; en éuenato dicha superficie ; pase a la etapa-de abandono definitivo
inmediatamente se procedera a su reforestacién para su restauracion total, utilizando
especies arbdreas nativas ast como el establecimiento de loe estratos herbdceo y arbustivo,
previa a las actividades dé conformaczon del terreno, como suavizacién de taludes, terréceos
y construccién de-obras “de’ conservacién de suelos 'y -agua, las cuales consisten en la
construcion. de oresas de opalos ramas y pledras barreras de pledra acomodada, entre
otras. _ S Coe T ‘

Sobre el particular, hidrog'fdﬁcamente cada una de Ias Tepe'tdteras seubica en'una microcuenta,
nombrada Tepetatera Norte . estd ubicadaen la - _microcuenca . denominada Acatepec
perteneciente a la Cuenca Hldrologwa XII Rio Amajac, mlenrras ‘que la Tepetatera’ Sur se
encuentra en la microcuenca Temacuil que igualmente Jorma. parte de-la Cuenca Hidrolégica
XII Rio Amajac. El cuerpo.de agua donde desemboca el escurrimiento de la Tepetatera Norte se
denomina arroyo Agua Salada, el cual tributa al rio que lleva por nombre Palapa gue se une
a otros para formar el Rio Claro, afluente del Rio Amajac La Tepetatera Sur se ubica en un
escurrimienio gue drena hacia el arroyo Xaltetla que posteriormente une su cause con el
Arroyo Adjuntas esto para formar parte.de una delas corrientes del Rio Claro que se termina
uniendo con el Rio Amajac para desembocar al Rm Panuco. :

Las corrientes de formaaon natural denommadas arroyo Agua Salada Y arroyo Xaltetla,

son tributarias al Rio Claro y al Rio Amajac, este tltimo de cardcter permanente con cauce bien
definido, cuenta con Declaratoria de Propiedad nacional de fecha 28 de marzo de 1019,
pubhcada en el Diario Oﬁczal de:la Federacién en fecha 15 dé abril del mismo afio, en razén de
lo cual retinen los requsitos de-Ley para considerarse Bienes de Propiedad Nacional a cargo de
esta Comisién Nacional del Agua, en términos de lo previsto de-los pérrafos quinto y sexto del
articulo 27 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos; y 1, 2, 3 fracciones I,
IX, XLVIT y XLVIII, 4,113 y 113 BIS 2, de la Ley de Aguas Nacionales.

En este contexto, con fundamento en los articulos 12 BIS 6 fraccién X1, 85 parrafo primero, y 86
fraccién Iy XII, de la Ley de Aguas Nacionales; es recomendable. que la empresa promovente
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del proyecto ‘Modlﬁcaczon al Proyecto Autorizado denominado Mo} tficacién del Proyecto
Naopa” realice en forma bimestral los estudios de calidad del agua tanto del arroyo Agua
Salada como del arroyo Xaltetla, con el objeto de evaluar una “posible” contaminacién en la
calidad de las aguas nacionales asi como garantizar que efectivamente se evite la salida de
particulas en suspensién de la Tepetatera Norte y Sur que puedan afectar a los cuerpos de agua
Yy terrenos ubicados aguas debajo de dichas tepetateras. Para tal efecto, los estudios de calidad
del agua se deben realizar ante un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de
Acreditacién A.C (EMA) y aprobado por la Comisién Nacional del Agua. Los parémetros a
determinar serian: Temperatura agua, Temperatura ambiente, pH, Color, Oxigeno disuelto,
Conductividad Electrolitica, Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBOs) total, Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO) total, Carbono Organico Total (COT), Turbiedad, Coliformes totales,
Coliformes fecales, Nitrégeno total, Fésforo total, Sélidos disueltos totales (SDT), Sélidos
suspendidos totales (55T), Arsénico, Cadmio, Cromo, Manganeso, Mercurio, Niguel y Plomo.

3. En el punto 1.11. Construccién de obras de drenaje para la proteccién de la tepetatera,
correspondiente a la Preparacion del sitio del Capitulo VIII. Formds de ejecucién y plazo;
establece que solamente para el drea B que serd sujeta a cambio deuso de suelo forestal para
poder realizar la disposicién final de los materiales de descapote, es necesario construir una
zanja o canaleta para desviar las corrientes pluvzales hacia otra cafiada. lateral, que se
originan aguas arriba de la parte de dicha tepetatera durante la época de lluvias. Con dicha
obra se evitard que las corrientes plumales soeaven y dafien el depdsito de los materiales que
serdan almacenados en la superficie que s serd sujeta al cambio de uso de suelos. Es'conveniente
sefialar que dichas obras de proteccibna la estabilidad delas tepetateras estdn contempladas
como obras preventivas y de mmgacwn en la autorlzacwn del proyecto autorzzado
Modificacioén del Proyecto Tajo Naopa ' DN .

Las microcuencas, tanto de la Tepetatera Norte como la de Ia Tepetatera Sur forman parte de
la Cuenca Hidrolégica XIIT Rio Amajac, ambas son dos microcuencas muy pequefias, la primera
tiene un area de 0.56 km? y la segunda de 0,57 km®. La ubicacién de ambas tepetateras se da en
la parte alta de sus respectivas cuencas, ‘ambas ‘de -escurrimientos intermitentes, por ello no
comprometen de-manera tmportante el escurrimiento. super_'ﬁcml del agua aunque segun el
balance hidrico reportado los escurrimientos dzsmmuyen un 3:1% para la Tepetatera Norte y
aumenta un 2.55% para ‘la Tepefatera Sur;. por .consiguiente no. se-afecta de amanera
significativa el caudal ‘de los rios. perennes a los que se aportan sus aguas. En este sentido, el
dique de contencién que se ubicarden la Tepetatera Norte evitaré el transporte de sedimentos a
la parte baja donde el escurrlmlento mtersecta a la corriente perenne, por ello el mesgo de azolve
no es importante. : S ; o

4. Enel Capltulo IX Vegetaczon que: debe respetarse ) establecerse para proreger las tierras
fragiles, inciso a): Geologlcamente menciona ‘que. “de acuerdo a. INEGI (2002) Carta
Geolbgica, escala 1:1, 000,000; el total de la superficie del proyecto que implica el cambio de
uso de suelo, no se registra’ alguna fractura.ofalla geologzca presente por las areas Ay B del
proyecto, lo cual no implica la reahzaczon de achvzdades rmneras en riesgo.

En espec;ﬁco, existe una fractura o falla geologtca ubicada aproximadamente a 5
kilémetros al suroeste de la Tepetatera Sur, y que al observar las caracteristicas topogrdaficas
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de la zona no presentaria un riesgo para un posible mﬁltraczon de lixiviados hacia las aguas
subterraneas.

Ast también se observa una fractura cercana a la Tepetatera Norte aproximadamente a
4oom de ésta, por lo cual la empresa prorovente del proyecto “Modificacién al Proyecto
Autorizado denominado Modificacién del Proyecto Naopa”, deberd tomar las medidas
pertinentes para evitar algiin posible escurrimiento e infiltracion de lixiviados hacia el subsuelo.

Las éreas A y B, correspondientes a la superficie solicitada para cambzo de uso de suelo de las
Tepetateras Norte y Sur respectivamente, se localizan dentro de la Unidad Hidrogeolégica
Acuifero Orizatlan. Dadas las caracteristicas de la geologia del sitio y que el lugar de influencia
de ambas dreas es donde se emplazan las rocas del periodo Jurdsico Superior cuya litologia esta
compuesta por lutitas, limolitas, areniscas y calizas limo-arcillosas principalmente, cuya
permeabilidad va de baja a media se considera minimo el riesgo de lixiviacién a las aguas
subterrdneas. Asimismo, se aprecia que ambas dreds A y B se emplazan sobre una topografia
accidentada e irregular, que debido al caracter general de permeabilidad baja de la zona
serrana, los escurrimientos fluyen de manera rdpida sin permitir suinfiltracién.

5. Con relacién a las aguas nacionales superficiales y sus zonas federales a cargo de esta
Comisién Nacional del Agua, en cuento aqueen la superficie en donde se pretende realizar
el cambio de uso de suelo forestal segun lo mamfestado por el promovente, no se tienen
cuerpos de agua permanentes '

Al respecto, como sé mencioné anteriormente, exzsten dos cuerpos de agua el primero, donde
desemboca el escurrimiento de la Tepetatera Norte denominado arroyo Agua Salada. El
segundo, proveniente de la Tepetatera Sur, cuyo escurrimiento drend hacia el arroyo Xaltetla.
Ambas corrientes de informacion natural son tributarias al Rio Claroy al Rio Amajac. En este
tenor, se debe dejar libres los cauces y.zonas federales de estas corrientes de propiedad nacional,
ya que éstas seguirdn conservando su régimen juridico como Bienes Nacionales. En caso de
requerir alguna modificacién, _mantemmaento y/o conservacion de las obras hidrdulicas,
deberdan estar avaladas con los permisos correspondlentes, emitidos por esta Normatividad; es
decir, conforme:a lo dispuesto en los articulos 97, 98, 100 y 118 de la Ley de Aguas Nacionales;
127, 171, y 174 del Reglamento.de la misma; las personas fisicas y morales tendran derecho a
ocupar la zona federal e inclusive realizar obras hidraulicas sobre el cauce y zona federal de una
corriente, tinicamente cuando lo soliciten y obtengan los permisos y las concesiones
que para cada caso otorgue la Comisién Nacional-del Agua debiendo en tal casoy, deﬁmr en
Jorma fehaciente que con las mismas no se altera el régimen hidrdulico de la misma, ni las
condiciones de operacién de los bienes nacmnales, ast como no se ponga en peligro la vida de las
personas y la seguridad de sus bienes; y serd obhgaczon del responsable dichos actos, el tramite
ante esta Comisién Nactonal del Agua, los permisos y/o autorizaciones respectwos.

6. Referente a las descargas de a'gua;s'res’:duales y la contaminacién del suelo por desechos
fecales, el Estudio Técnico Justificativo describe que durante la etapa de construccién y
operacién tanto de la tepetatera como del dicho de contencién, se tendrdn la presencia de
trabajadores y operadores de maquinaria en las dreas de trabajo, lo cual originara la
produccién de desechos fecales. Para tal efecto, se instalardn estratégicamente por lo menos

un sanitario por cada 5 personas.
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En este sentido, como no se construirdn letrinas, ni fosas sépticas en las Greas de trabajo, ya que
solamente se instalaran sanitarios portétiles secos para controlar las necesidades fisiolégicas de
los trabajadores que laboren en las éreas de trabajo; con fundamento en lo dispuesto en el
articulo 88 de la Ley de Aguas Nacionales, no se requiere permiso de descarga de aguas
residuales de esta Comision Nacional del Agua.

La SEMARNAT aclara que la presente autorizacién ampara exclusivamente el CUSTT, es decir,
la remocién de la vegetacién de Bosque mesofilo de montafia 2.6217 hectareas, para destinarlos a
actividades no forestales; en este caso para el desarrollo del proyecto; a ubicarse en el municipio
de Molango de Escamilla, Hidalgo, por lo que no exenta al promovente de obtener aquellas
autorizaciones, permisos, licencias, entre otras, que correspondan emitir a otras dependencias
federales, estatales o municipales en el Ambito de sus competencias, para la construcecién del digue
de contencién y operacién de la disposicién final de materiales de descapote. En este sentido, se
consideran los criterios ecoldgicos aplicables por el CUSTF para no comprometer la biovidersidad,
la erosién del suelo, la cantidad y calidad del agua. Ademas, el promovente cuenta con la
autorizacidn en materia de impacto ambietal en el area del CUSTF. '

QUINTO: Que en cumplimiento de la obligacién que a esta autoridad le impone lo dispuesto por
el articulo 117, parrafo cuarto de la LGDFS, consistente en que las autorizaciones que se emitan
deberan integrar un programa de rescate ¥ reubicacién de las:especies de vegetacién forestal
afectadas y su adaptacion al nuevo hébitat, asi como atender lo que disponga los programas de
ordenamiento ecolégico correspondientes, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones
legales y reglamentarias aplicables, derivado de la revisién del expediente del proyecto que nos
ocupa se encontré lo siguiente: .- = T T n T st T

a) Ala presente autorizacion, se anexa el programa de rescate y reubicacion de especies de la
vegetacion forestal afectadas v su adaptacién al nuevo habitat. -

b) Programa de Ordenamie_r_i’c_o Eéolégigo._itefpitqrial;_del E's':c_édo de Hidaléq (_POETE_.I—‘I)_.;:_.: | __

El 2 de abril de 2001 se publict en. el Periédico Oficial del estado de Hidalgo el decreto por el que
fue aprobado el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Hidalgo (POETH)
con la finalidad de promover el desarrollo sustentable para la entidad, en concordancia con los
principios planteados en la Constitucién Politica delos Estado Unidos Mexicanos, la Ley General
del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA); la Ley del Equilibrio Ecolégico y
Proteccion al Ambiente:del Estado de Hidalgo; habiéndose publicado el 16 de febrero de 2009 el
decreto que modifica pesteriormente los criterios.ecolégicos del programa de dicho ordenamiento

ecologico territorial. 4

Que de acuerdo a la ubicacién del proyecto (coordenadas UTM) y el POETEH, la superficie del
predio objeto a solicitud de CUSTF, se ubica en las Unidades de Gestién Ambiental XV contando
con una politica ambiental de restauracion, con use predominante forestal, uso compatible
turismo alternativo, ecoldgico y flora y fauna, con uso-condicionado Agricola, Pecuario, Industrial,
Urbano, Infraestructura y Minero. S T

»
v

Caracteristicas de la UGA XV del POETEH aplicable para el proyecto

i
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Concepto Identificacién ‘
Mineria (Mi): 1, 5, 6, 7; Industria (In):1, 2, 3, 4; 5, 6, 8, 9, 11, 12, 13, 15;
Equipamiento e infraestructura (Ei): 2, 5, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 16, 17, 18, 21,
22, 23, 24, 25, 26, 28, 31, 32, 33, 42, 43, 44, 45, 48, 49, 50, 51, 53, 57, 58, 59,
60, 66, 68, 70, 71, 73, 76, 81, 83; Construccion (C): 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10,
Criterios 13, 14, 16, 18, 19; Flora y fauna (Ef): 1, 2, 3, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 14, 15, 16, 17, 18,
ecolbgicos 19, 21, 22, 27, 28, 29, 30, 31, 32, 34. Manejo de ecosistemas (Mae):1, 2, 6, 7,
10, 11, 12, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 20, 21,22, 23, 24, 26, 28, 29, 33, 46, 49, 51, 53,
54, 55, 57, 59-
Usos » Infraestructura
condicionados * Minero

Analisis de congruencia de los criterios ecologlcos aphcables para el proyecto

Mineria (Mi) Cumplimiento
Las instalaciones va existentes para | Elpromoveute cuenta con la autorizacién vigente en materia
* | extraccion de minerales con fines| de impacto ambiental.
comerciales podran continuar ‘mediante una \ :
Manifestacién de Impacto Ambiental.
5 U
Equipamiento e‘infraestructura (E) | . Cumpilmlento -
5 | La instalacion ‘de infraestructura ‘estars | El promovente cuenta con la autorizacién en materia de
sujeta a. mamfestamén de unpacto 1mpact0 amblental v1gente
ambiental. L ‘
17 | No se permité la quema: de desechos- “El promovente mamﬁesta que en los trabajos de desmonte
vegetales producto del desmonte. los desechos: vegetales se rescatardn y se dispondrdn en la
S : o tepetatera de suelo  fértil -del descapote para mejorar las
cohdiciones.-de- fertilidad, ya que 'posteriormente seran
‘utilizadas para los trabajos de restauracién y reforestacion en
“los. terrenos del TaJo por ]o cual en ningln’ momento serén
i “quemados. :
18 | Se promovera el composteo de -los | El promovente: mamﬁesta que durante 1os traba_]os de
desechos: veoetales .| desmente el total'de los desechos vegetales se rescatardn y se
| dispondrén en la tepetatera de suelo fértil del descapote para
" | mejorar las ¢ondiciones de fertilidad, ya que pesteriormente
‘seré4n - utilizadas para-los; trabajos de restauracién y
S .| reforestacién en los terrenos del Tajo
21 | Se promoverd lainstalacién de letrinas | El promovente ‘instalard sanitarios portatiles,” para la
secas y/o Ia instalacion:de infraestructura | recoleccién .y control de ‘los excretos |y, facilitar sus
para el manejo adecuado de las excretas *necemdades fisiolégicas.. -
de humanos v animales: : : :
Flora y fauna (¥1) Cumpllmlento
2 | Ningin tipo de actividad diferente a las. El promovente cuenta con la autorizacion en materia
autorizadas en la Manifestacion de Impacto | de impacto ambiental vigente
Ambiental debe alterar el desarrolio de las
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comunidades de flora y fauna y su interaccién con
los ecosistemas naturales.

6 | Se deben establecer zonas de amortiguamiento | Existen varias franjas con vegstacion que sirven de
entre las dreas de conservacion y restauracién; a | intercomunicacion entre 4reas arboladas mds
partir del limite del 4rea de conservacion, con un | extensas por donde transita la fauna terrestre del
ancho minimo de 100 m. lugar.

‘ Ademads de que se conservar4n para amortiguamiento
63.270 has arboladas que corresponden al 96.02 % de
la superficie total cuantificada, para este estudio, de
65.89178 ha iniciales en los terrenos que conforman
‘ el drea de explotacién minera que nos ocupa.
14 | Se prohibe la modificacién de las 4reas de | Unicamente se afectard con el proyecto ¢l 3.98 % la
ovoposicién de anfibios, reptiles y aves. .| superficie boscosa y el resto se conservarid para
. *l | amortiguamiento. Para proteger la superficie
| arbolada de amortiguamiento se protegera con cerca
S de alambre de prias; para evitarel acceso a las mismas
: y se favorecerad la reproduccxon de las especies
faunisticas en-dichas areas. :
18 | Se promoverd la mstalacmn de vweros e-|-El promovente cuenta ¢con Viveros estabIec1dos enla
invernaderos con especles natwas .. | zona industrial de. Otongo y en el Tajo Naopa, en
.7+ donde se vienen sproduciendo especies ‘forestales
.| ‘nétivas.para’ reahzar Ios. trabajos de reforestacién en
- los terrenos det Ta_w Naopa ¥ otras reas: de terrenos
: o dela m1sma empresa,
34 | Se deberd revular las actividades product:vas y |‘Para . este " caso, . eh. Tas- -areas ', arboladas de
recreativas 'en las” ‘zonas de anidacién .y’ 'amomguamjento de los terrenos del’ conjunto’ pred1a1
reproduccmn de fauna S -+ " | del-Tajo Naopa, ademds ‘de: que. esté prohibida’la
: ‘ | captura v comercializacién de’ las especies de fauna
de cualquler tipo y estatus, tampoco esta permitido
i reahzar act1v1dades productlvas y recreatlvas

_Para mayor proteccmn ala reproducmén dela fauna
se protegen con cercado. de alambre de puas, la
periferia - de - fas “dreas qué se. conservarén para
amortlguamlento en el conjunto predd1a1 del Tajo
Naopa. i : ; :

Ty

No. ConStruccién (C)\. '\ Tl ':. : . Cumplumento

1 | No se permlte la chsposmlon de; matemales EI promovente debera dar cumphrmento a
derivados de obras, excavacmnes o rellenos |este criterior, ‘al demostrar ‘que el material
sobre la vegetacién nauva _ | Tesiltante de las cbras no-afectars a areas no
S .| autorizados. para e} CUSTF y que estas serdn

- reublcadas en Iugares estratégicos.

i
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2 | Deberdn tomarse medidas preventivas parala | El promovente llevard una biticora de
eliminacién de grasas, aceites, emisiones | trabajo mediante el cual evidencie el
atmosféricas,  hidrocarburos y  ruido | cumplimiento a este criterio ecoldgico.
provenientes de la maquinaria en uso en las
etapas de preparacién de sitio, construccidn y
operacion.

5 | Previo a la preparacién y construccién del { El promovente acatara el programa de
terreno, se deberd llevar a cabo un rescate de | rescate de floray fauna silvestre establecida en
ejemplares de flora y fauna susceptibles de ser | el ETJ.

reubicados en areas aledafias.

No Manejo de ecosistemas (Mae) - . = | - Cumphmlento

1 | Se prohibe el cambio de uso del suelo que EI promovente cuenta con la autorizacién en materia
implique eliminacién de cubierta arbérea, fuera de | de impacto ambiental vigente.

los centros de poblacién, a excepcién de aquellas | - - '

que sean autorizadas previa evaluacion en materia

de impacto ambiental.

2 | Se promoveré la conversién de ﬁreas no arbo]adas La empresa - promovente  actualmente  viene

hacia la reforestacién. coe e implementando desde el afio 2013 el programa de

R | restauracion del sitio y la reforestacion, de 59.00

hectareas de pastizal en los terrenos del Tajo Naopa,

- mediante lo cual seviene fomentanto el objetivo de
este criterio. - '

10 | Se prohibe la obstruccién -y -modificacién ‘de | En la. superﬁc;e en- donde se pretende realizar el
escuTimientos pluviales, & excepcidon de aquellds . CUSTF, no se tienen cuerpos de agua permanentes y
que sean autorizadas previa evaluacmn en matena -para el case se vienen ap]icando las medidas de
de 1mpacto amb1enta1 o : - | prevencion y mitigacién, conforme a la autorizacion
s "-| ‘en rhateria de impacto ambiental vigeste.

17 | Se promovera la reforestamén ésta deberahacerse- El-'promovente debera desarrollar un programa de
con flora nativa. L reforestacién con éspecies nativas.

23 | Los proyectosa desarrol]ar deberan garantizar la | De acuerdo a la: ubicacion de Tas éreas que
conectividad de la vegetamén natural entre predios ..permanecerén con vegetacién natural en el lugar, se
colindantes ' para: la movmzamon ‘de’ la fauna asegura la conéctividad éntre los predios colindantes
silvestre. ..~ " c = - | para la movilizacton de la fauna, ya que en las dreas a

o ' “desmontar se tiene - vefretacmn natural y en’ franjas
| contiguas' a las misias, por donde la fauna puede
-trans1tar en busca de alimento yrefuglo

i

;Para el crice de la fauna. terrestre por los caminos
existentes se instalaran. reductores de velocidad en
zonas de cruce de fauna.

24 | Se promovera la reforestacién en los smos de Con la revegetacion'y reforestacion inmediata sobre
recarga del acuifero .| la- superficle que proceda a su abandono, se
contribuira a la recarga de acuiferos.

49 | Se deberan establecer précticas vegetativas para el | Estas précticas se realizardn de manera persistente,
control de la erosidn. durante la operacién v mantenimiento de la superficie
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de los depdsitos de materiales de descapote, ya que
todas las 4reas o franjas que entran en receso por mas
de 6 meses son inmediatamente pastizadas v
revegetadas, mediante la colecta y siembra de semillas
de hierbas y arbustos de especies nativas, con lo cual
se protegeran dichos depdsitos contra la erosion.

51 | Se prohibe ubicar tiraderos para la disposicién de | La superficie que se solicita para CUSTF se destinaré
residuos solidos en barrancas proximas a | a la disposicion de materiales naturales de descapote
escurrimientos pluviales, rios y arroyos. no contaminantes, que se obtienen en la explotacion
' minera a cielo abierto en e] Tajo Naopa.

535 | Se deben conservar en pie los drboles muertos de | Toda la superficie destinada para amortiguamiento
la vegetacién nativa que presenten indicios de | que no serd afectada por el CUSTFE, se conservari el
utilizacién por parte de la fauna que habite en | total de drboles muertos en pie para el beneficio del

dichos sitios. habitat de la fauna silvestre del lugar.
57 | No se permite la quema de matenal vecretal: El ‘total de: los desperdicios vegetales que se
producto del desmonte. o T D producuan con la eliminaeién de la vegetacién por el

'CUSTF seran rescatados .y dispuestos junto con el
: suelo fértil del descapote '
59 | Se deberd mantener como minimo el 60% de la'| La superficie -de 2.6217 has. que ‘se solicita para el
superficie con vecetamén natwa representatlva de ‘CUSTF, corresponde al 3.98 %-de la superficie actual
la zona. R _ . - arbolada cuantificada. en los terrenos que conforman
Pl e " 1| eI Tajo Naopa, 1a cual se distribuye en 2 édreas Ay B
: dlspersas dentro. de la superﬁc1e de los terrenos del
_conjunto predial, donde se estan conservando un total
“de 63.270 has, que representan el 96.02 % del total de
las 65.89178 has arboladas, por.lo cual se supera el
porceéntaje-que establece el presente criterio para el
- manejo y conservamén de ec:051stemas

De acuerdo al POETH este se observa que es conguente con el proyecto, toda vez que los cntenos
ecoldgicos M1 C; E1, Ff, Mae no restrmgen el desarrollo del CUSTF y del proyecto '

Aphcacmn de las Normas Oficlales Memcanas

1. Norma Oﬁc1al Memcana NOM 060—SEMARNAT-1994, que establece las espec1ﬁcac1ones para
mitigar los efectos adversos ocas1onados en los suelos Y cuerpos de agua por el aprovechannento
forestal. : O g .

Se trata de la remocién de In vegetaczon en el 3. 98 % de la superﬁcze total arbolada forestal en
los terrenos del Tajo Naopa, por lo cual para la proteceion de los suelos y.euerpos intermitentes
de agua del Conjunto Predial se han establecido las medidas preventivas, de mitigacién y
compensacién en el presente Estudio Técnico Jushﬁcado para CUSTF para el caso de los efectos
adversos que ocasione la Implementacmn del proyecto : :

2. Norma Oficial Mexicana NOM- 059-SEMARNAT~2010 Proteccwn amb1enta1—Espec1es nativas
de México de flora y fauna silvestres- Categorlas de riesgo y especificaciones para su inclusion,
exclusién o cambio-Lista de especies en riesgo.

Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (017717170416, 7179423 Fax 7190611
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Para la atencién a dicha norma han sido identificadas cada una de las especies, tanto de flora
como de fauna, que se encueniran con alguna categoria de riesgo indicada por la misma, por lo
cual se han establecido para su proteccién y conservacién tanto las medidas de mitigacién y
compensacion, ademds de los programas de rescate y reubicacién para las mismas especies
vegetales y faunisticas.

3. Norma Oficial Mexicana NOM-041-SEMARNAT-2015, que establece los limites méaximos
permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible. .

b
Tanto la maguinaria pesada como los vehiculos de acarreo de materiales tienen que cumplir con
las especificaciones que establece dicha norma, para lo cual ademds de que contarén con
afinacion oportuna de motor, estas operaran szempre dentro del area de trabajo en éptimas
condiciones mecdnicas. :

4. Norma Oficial Mexicana NOM-'O45—SEM§RNAT-2666; Proteccién a;iibientai.a Vehiculos en
circulacién que usan diésel como ‘combustible.- Limites maximos- permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicién.

Tanto la maquinaria pesada como los vehiculos de acarreo de materiales tienen que cumplir con
las especificaciones que establece dicha norma; para lo cual ademés de que contardn con
afinacion oportuna de motor, estas operaran swmpre dentro d‘el drea de trabajo en Optimas
condiciones mecanzcas

SEXTO: Que con'el ObJ eto de Verlﬁcar el cumphnnento dela obhgacmn establec1da por el articulo
118 de la LGDFS, conforme al procedlrmento seflalado por los articulos 123y 124 del RLGDES,
ésta autoridad administrativa se avocé al c4leulo del monto de compensacién ambiental para ser
destinados a las actlwdades de reforestacmn o restauramon y su mantemmlento determmandose
lo siguiente: : L : - :

o Que med1ante ofic1o 133 0. 03 1694 2016 -163238 de fecha 25 de julio de 2016 esta
Delegaci6n Federal, con fundamento en los articulos 2 fraccién 1, 3 fraecién IT, 7 fracc1on XV,
12 fraccidn: XXIX 16 fraccién'XX, 117, 118, 142, 143 dela Ley General de Desarrollo Forestal
Sustentable y 120, 121, 122, 123 y 124 de su Reglamento; en los Acuerdos por los que se
establecen los mveles de equlvalencw. para‘la compensacién ambiental por el CUSTF, los
criterios téenicos'y'el método que deberé observarse para su determinacién y en los costos de
referencia para-la reforestacion o restauracién y su mantenimiento, publicados en el Diario
Oficial de la Federacién el 28 de septiembre de 2005 v 31 de julio-de 2014 respectivamente,
notifico al promovente; que como parte del procedimiento para expedir la autorizacién del
CUSTF, deberia deposrtar ante el Fondo. Forestal Mexicano,.la cantidad ‘de $347,492.57
(Trecwntos cuarenta ysiete, mll cuatrocientos noventa y dos pesos 57/ 100 M.N.), por concepto
de compensacién ambiental para ser destinados a las-actividades de reforestacién o
restauracién y su mantenimiento en tmna superficie de 13. 11 hectareas de Bosque mesdfilo de
montafia, preferentemente en el eéstado de Hldalgo

¢ Que mediante escrito de fecha 31 de agosto de 2016, recibido el mismo dia, mes y afio en curso
en el ECC de la SEMARNAT, fue notificado el depoésito realizado al Fondo Forestal Mexicano
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por la cantidad $347,492.57 (Trecientos cuarenta y siete mil cuatrocientos noventa y dos pesos
57/100 M.N.), por concepto de compensacién ambiental para ser destinados a las actividades
de reforestacion o restauracién y su mantenimiento en una superficie de 13.11 hectareas de
Bosque mesofilo de montafia, preferentemente en el estado de Hidalgo.

Por los razonamientos arriba expuestos, de conformidad con las disposiciones legales invocadas y
con fundamento en lo dispuesto por los articulos 32 Bis fracciones III, XXXIX y XLI de la Ley
Orgénica de la Administracién Pablica Federal; 12 fracciones XXIX, 16 fracciones XX, 58 fraccién
Iy 117 de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; 16 fracciones VII y IX, 59 parrafo
segundo de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo; 2 fraccién XXX, 38, 39 v 40 fraccién
XXIX del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos, es de resolverse y
se: - ‘

‘RESUELVE

PRIMERO.- AUTORIZAR por excepcién el CUSTF en una superficie de 2.6217 hectéreas para
el desarrollo del proyecto'denominado “Modificacién al Proyecto’ Autorizado denominado
Modificacién del Proyecto Naopa”, con pretendida ubicacién en. el municipio-de Molango de
Escamilla, Hidalgo, promovido por el C: Ricardo Carlos Velasco Gonzalez, en su cardcter de
representante legal de la Compafifa Minera Autldn, S.A.B: de C:V., bajolos siguientes:

© TERMINOS

I Eltipo de vegetacion forestal por _a'_féé:ﬁr corresponde __a.i?BbsQue:,mésQﬁlo.'-de montafia y el
CUSTF suelo que se autoriza, se desarrollaré en:la superficie que se encuéntra delimitada
por las coordenadas UTM siguientes: ..o . &0 -0 0 L .

- _Area A: 1.1385 hectéreas " Area A:1.1385 hectéreas
No X byl bt Nood L X Y
T 52574219 | 2307508.9:| 21 | .525780.63 2307614.52
iy 525762.08 2307524.5 | 22 | 525788.84/]  2307617.431
L 3| 525770.01 . 2307528 . 23 | 525792.01] 2307619.812
_4 | : 525773.4| 23075434 24 | 52570466 | 2307621.399| . :
5 | V52577113 | © 2307546.1 0 25 ' 525795.19 7 2307617.66 |
6 | - 525774.98 1 23075644 26 | 52579678 |  2307615.314 | -
7 |- i525778.01, " 2307562.1| 27 | 525800.22 (- .2307615.3147 .-
8.1 525786.05| 2307566 . 28| 525804.19| 2307617.6¢95| i
9 525786.99 2307570.6 | 29 | 525807.:62| 2307620.341|
10 525788.84 2307573.21 30 | 525811:33 1 2307626.956
11 525789.1 1" 2307577.5] 31 | 525813.45. . 2307631.718
12 525786.72 | . . 2307583 | 32 | 525815.56]  '2307637.01
13 525782.49 | 2307586.2 | 33 i -525820:.81| © 2307642.483
14 52578117 | ' 23075915 34 '| 52579925 |- 2307649.318
15 52578117 2307596.81 35 | 525764.28| 2307668.187
16 525782.75 2307602.94 36 525749.85| 2307678.427
17 525785.4 | 2307604.5| 37 | 525736.89| 2307692.221
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18 525787.52 2307606.8| 38 525714.72 2307692.43
19 525789.1 2307609.2| 39 525603.93 | 2307688.043
20 525780.63 2507611.1| 40 525667.57 2307662.96
41 525679.72 | 2307660.4 Area B: 1.4832 hectireas
42 5256095.73 2307653.2| No X Y
43 | 525703.54 | 23076514| 1 524613.96 | 2306914.995
44 525719.47 2307630.2| 2 524619.64 | 2306016.945
45 | 525735.99| 2307614.1| 3 | 52462229 . 2306919.921
46 525727.31 2307600.4| 4 52462758 | 2306020.583
47 525725.63 2307566.1| 5 524630.56 | - 2306023.229
48 525724.85 2307562.2| 6 524633.86 2306923.559
49 | 525729.29| 2307558.8| 7 524637.83 |1 2306924.221
50 525729.41 2307530.31 8 524641.8 |1 2306021.906
51 525733 | 23075159 | ¢ - 524646.761° 2306923.89
Area B: 1.4832 hectireas: 41 1] 524693.07)1  .2307032.7
10 524646.76 | © 23060275 | 42 | 524700.01|7-2307036.669
11 524651.06 | 2306927.9| 43 524702.66 | - 2307042.291
12 524656.69 23069285 [ 44 - 524705.3| 2307049568 |
13 524658.67| 2306933.2 |45 | 524707.29 | 2307057.836 |
14 | 524658.67| 2306038.4: 46 | 524704.31| -2307062.135
15 |-524660.08 |- 2306942.7| 47 | 524701.661. . 2307068.419
16| 524662.31 1 . - 23060481 48 | 524609736  2307072.388
A7 524663.9 " .- 2306052 49 - 1 524695.05 2307076.687
"18 524665.61 2206057.31. 50 | 5246091081 - 2307079.995
19 | 524664.95 2300096190 51 :|. 524685.701: 2307080.325
20 524663.3i  2306066.9( -52 524681821 2307083.302
e BT 524660.651 2306970.91 .53 |- 524677.191. 2307084.625
ez 524662.97 | - 2306070.9 | . 54 | . 524677.19 | = 2307079.002 |
23 524664.95 | '2306969.9 | .55 ; '“_5’2_4672.89 i 2307082.31
2g £246070.25 | . 2306066.6. - 56° | :524672.80| 2307085.617
|25 | 52467355 2306068.2| 57 | 52467157 | 2307090.247
|26 524673.22 | -2306971.8| 58 | 524669.25| - 2307097.193
ez | 524671571 93069758 | 59 |- 524670.25|  2307103.476
28 524660925 | 230607951 - 60 |.-524668.50 |- - 2307108.107
L2y | 524670.251.. 2306084.1| 61 [.524668.26|  2307113:.398
30| . 524667.27 230698771 62 | 524667.27]: 2307119.352
91| 524666.94| - 2306992.7| 63| 524666.28 | 2307126.628|
92 [ 524666.61] .. 2306900 | 64 | 524669.25|! 2307130.927 |
33 | 5246719 2307000 | 65 | 524670.58 ] 2307137.872 |
34 524677.52 23070013 | 66 | 524665.61|1 230714151
35 524677:85| 2307006.2| 67 524659  2307141.51
36 524676.86.1 2307012.5[ 68 524653.38| . 2307142.172
37 5246762 .- 2307018.1] 69 | . 524650.41%::2307140.849
38 524681.497 23070218 70 | ‘524647.427. 2307137.872
30 | 524685.46 | 2307024.4| - 71| -524643.46| 2307134.896
40 524688.44 2307029.71 91 524658.01| 2307057.836
72 | 524639.82| 2307130.9: 92 | 524653.38]| 2307057.174
73 524641.47 2307126.6 | 93 524651.39 2307060.151
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74 2307121 | 04 524648.09 2307060.151
75 | 524634.86 2307118.4| 95 | 524644.45| 2307062.797
76 1 524638.83 2307115.7 | 96 | 524644.45 2307068.75
77 524643.13 2307111.1| 97 524645.11 2307073.38
78 524647.09 2307107.1| 98 524646.76 | 2307080.325
79 524650.73 2307109.1| g9 524643.46 | 2307086.609
8o 524651.39 2307107.4 | 100 524641.47 | 2307090.909
81 524655.03 2307101.8 | 101 524637.17 | 2307093.885
82 " B24654.7 2307096.2 | 102 524631.55 | 2307093.885
83 | 524656.35| 2307093.6| 103 | 524624.94| 2307095.539
54 524659 2307089.9 | 104 524621.06 | 23070068.185
85 524659.99 2307083.6 | 105 |, 524618.65 2307101.161
86 ! 524659 2307077.3| 106 524611.71| 2307104.138
87 524661.65 2307073.7| 107 | ©524605.75| 2307107.445
88 524661.32 | .2307070.7 | 1087| 524507.34 |- 2307112.22
89 524659.99 | . 2307066.8 | 109 | 524506.131 £307108.246
90 524660.65| + 2307060.5| 110 524579.64 |- 2207054.065

E LT 524500.13 | 2306986.656

._1.12-'. 524621 08|, 23069038, 217 _

Nombre c1ent1ﬁco Nombre comin Vo]umen (m3 rta)
-Liquiddmbar macrophylla  Xuchiate . - aBay67
Quercus furfuracea.. |~ Ehcino " i 23.48150 .
©  Quercus oleoides” - .~ { ' i Eneimo - - . - 9.22830 : .
.. Dalbergia palo-escrito . .| Tlacuilo, Paloescrito | . 6.14353" .
~ Zinowlewia integerrima “mPaloblaneo ] 14,49331
- Dedropanax arboreus’ Tlamalcudhuit] - | . 7.60473 "
" Crotondraco. “.Sangre de grado o 4.00759
- Cletra mexicana - Pahuilla. o 2.90538
'Helioc'arpus appendiculatus Jomote o ] 3_' 18.89568.
L -~Pi'nus oocarpa . Ocote pmo ' 5 29961

La vegetacwn forestal fuera dela, superﬁme en' la que se autorlza el CUSTF no podra ser

o

El codigo de 1dent1ﬁcacmn a81gnand0 por esta Umdad Admmlstratlva asi como las
especificaciones ‘para la extraccién de recursos maderables proplos del CUSTF se
apegaran estrlctamente conforme alo 51gu1ente L LT

afectada en mngun grado o medida por los trabajos'y obras relacmnadas con el CUSTF,
atn cuando ésta se encuentre dentro de los predios donde se- autoriza la superficie a

remover en el presente Resolutlvo, en caso de ser necesaria su afectacmn se deber4 contar

con la autorizacién de CUSTF para Ia superﬁc:le correspondlente

El promovente deberd de 1mp1ementar todas las acciones necesarias para evitar la
caceria, captura, comercializacién y trafico de las especies de fauna silvestre, asf como la
colecta, comercializacién y trafico de las especies de flora silvestre que se encuentren en el
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4rea del proyecto y en las 4reas adyacentes al mismo, solo se podra realizar la colecta de
especies de flora y captura de especies de fauna silvestre ¢on el propésito de rescate y
reubicacién, siendo el promovente el inico responsable. Los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluirdn en los informes a los que se refiere el
Término XVI de este Resolutivo.

V. Para el debido cumplimiento de lo establecido en el parrafo cuarto del articulo 117 de la
Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y 123 Bis de su Reglamento, s¢ adjunta
como parte integral de la presente resolucién, un programa de rescate y reubicacién de
especies de la vegetacién forestal que serdn afectadas y su adaptacién al nuevo hébitat, el
cual debera realizarse previa a las labores de la remocién de la vegetacién y despalme,
preferentemente en 4reas vecinas o cercanas donde se realizaran los trabajos de CUSTF,
asi como las acciones que aseguren al menos un 8o % de supervivencia de las referidas
especies, en los periodos de ejecuciéon ¥ de mantenimiento que en dicho programa se
establece. Los resultados.del cumplimiento ‘del presente Término se incluirdn en los
informes a los que se refiere el Término XVI de este resolutivo: ..

VI. La remocién de lavegetacién debera realizarse por medios mecénicos y manual y no se
deberd de utilizar sustancias quimicas y fuego para tal fin. La remocién de la vegetacién
deber realizarse de forma gradual, para evitar largos periodos del suelo descubierto que
propician erosién. Los resultados del cumplimiento del presente Término se incluirdn en
los informes a los que se refiere el Término XVI de este resolutivo.. : - T

VII.  El derribo del arbolado se llevara a cabo usando la técnica-direccional, a efecto de que el
arbolado caiga hacia el lado del area sujeta al CUSTF y no perturbe la vegetacion existente
y el renuevo de las zonas aledafias. Los resultados del cumplimiento:del presente Término
se incluiran en los informes a los que se refiere el Término XVI de este Resolutivo.

VIII.  El material que resulte del desmonte y que no sea aprovechado, debera ser triturado y
utilizado para cubrir y propiciar la revegetacién, con €l fin de facilitar el establecimiento y
crecimiento de la vegetacion natural, para proteger el suelo dela accién del viento y lluvias,
evitando la erosién, deberan depositarse en un rea proxima al drea de trabajo en zonas
sin vegetacion forestal dehtro del derecho de via.Las acciones relativas a este Término
deberan reportarse conforme a lo establecido en el Término XVI de este resolutivo. .

IX. Conlafinalidad de evitar la contaminacién'del suelo y agua, se deberan instalar sanitarios
portatiles para el personal que laborara-en el sitio del proyecto, asimismo los residuos
generados deberan de ser tratados conforme a las disposiciones locales. Los resultados del
cumplimiento del presente Término se incluiran en los reportes a-los que se refiere el
Término XVI de este resolutivo. ST e

X.  Se deberan dar cumplimiento alas:medidas de prevencién y'mitigacién de los impactos
sobre los recurso forestales consideradas en el ETJ, las Normas Oficiales Mexicanas y
Ordenamientos Técnicos-Juridicos, asi como lo que indiqilen otras instancias en el ambito
de sus respectivas competencias. Los resultados de estas acciones deberan reportarse
conforme a lo establecido en el Término XVI de este resolutivo.
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XI.  En caso de que se requiera aprovechar y trasladar las materias primas f%restales, el titular
de la presente autorizacién debera tramitar ante esta SEMARNAT la documentacién
correspondiente.

XII.  Una vez iniciadas las actividades de CUSTF y dentro de un plazo maximo de 10 dias
hébiles siguientes a que se den inicio los trabajos de remocién de la vegetacion, se debera
notificar por escrito a esta SEMARNAT, quién ser4 el responsable técnico encargado de
dirigir la ejecucion del cambio de uso de suelo autorizado, el cual debers establecer una
bitdcora de actividades, misma que formar4 parte de los informes a los que se refiere el
Término XVI de este resolutivo, en caso de que existan cambios sobre esta responsabilidad
durante el desarrollo del proyecto, se deber4 informar oportunamente a esta Unidad
Administrativa.

 XIII.  La SEMARNAT, valida el programa de rescate y proteccién de la fauna silvestre, anexo al
ETJ, debiendo acatarse a la ejecucién de las metas y calendarizacion establecido en éste.
No obstante, le debera dar prioridad a las especies listada en la Nom-059-SEMARNAT-
2010. Asimismo, deberd presentar el informe de los resultados del cumplimiento del
presente término, en los reportes a los que se refiere el término XV1 de este resolutivo.

XIV.  Elpromovente debera presentar a la SEMARNAT, para su anlisis yvaiidacién, en un
plazo de 60 dias habiles contados a partir de la recepcién de la presente resolucidn, los
programas siguientes:

1. Programa de reforestacién. TR T

- Programa de conservacién desueloy.agua. = .. 7o :
--Programa de revegetacién temporal y mantenimiento de la estabilizacién de
cofaludes. o T L e e R
4. Programa de difusién e informacién. - :

5. Programa de restauracién del sitio del proyecto. .

w1

Dichos programas deberan de incluir, entre otros; los siguientes rubros: -

Introducéion. - -
Objetivos (general y particulares). = = S R S
Ubicacién (plano y georreferencias) v superficies de los sitios a intervernir por la
especificidad del programa. . -+ .. 0 T T
Descripcion detallada de las actividades a realizar'y, en su caso, de las obras para
conservar.el suelo, la flora, la fauna; el agua v la restauracién del sitio, en cada uno
de los sitios propuestos. Los sitios y las obras y/o actividades dederan justificarse.

Wb

o

6. Actividades de los programas propuestos.

Cronograma de actividades .

7. I . o, LR ST
8. Formato de bitdcoras de trabajo.donde se asentaran las activiades y resultados.

Los resultados del cumplimiento del presente Término asf como los porcentajes de avance
y evidencia fotografica se incluirin en los informes a lo que se refiere el Término XVI del

presente resolutivo.
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XV. Elpromovente debera presentar en los infomes semestrales los resultados del monitoreo
y comportamiento de la fauna silvestre en los Terrenos de Tajo Naopa, tal como es sefialado
en ETJ, mismo que serdn validados por la SEMARNAT.

XVI. Se debera presentar a esta SEMARNAT con copia a la Delegacién de la Procuraduria
Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) del estado, informes semestrales yuno
de finiquito al término de las actividades que hayan implicado el CUSTF, éste
deberi incluir los resultados del cumplimiento de los Términos que deben reportarse, asi
como de la aplicacién de las medidas de prevencién y mitigaci()n contempladas en el ETJ.

XVII. Se deberd comunicar por escrito a la PROFEPA en el estado de Hidalgo con copia a esta
SEMARNAT, la fecha de inicio y término de los trabajok’ relacionados con el CUSTF,
dentro de los 10 dias habiles 51gu1entes a que esto ocurra.

XVIIL. El plazo para realizar 1a ) remocién de la Vegetacmn forestal derlvada de la presente
autorizaciéon de CUSTF ser4 de 5 afios, a partir de la recepcién de la misma, el cual podra
ser ampliado, siempre y cuando se so_hclte a esta SEMARNAT, antes de su vencimiento,
y se haya dado cumphmlento a las acciones e informes corréSpondjentes 'que se sefialan en
el presente resolutivo, asi como la justificacién del retraso enla ejecucién de los trabajos
relacionados con la remocion de la vegetacmn forestal de tal- modo que se -motive la
amphacmn del plazo solicitado. - :

XI1X.  Elplazo para garantlzar el cumphmlento y la efectlv:tdad de 1os compronnsos denvados de
las medidas de mitigacién por la afectacién del suelo, el agua, 1a flora y la fauna sera de 5
aflos, en dcmde se contempla el Programa de Rescate ¥ Reub1cac1on de ﬂora del proyecto

XX. Se procede a inscribir dlcha autonzacmn de conforxmdad con el artlculo 40, fracciébn XX
del Reglamento Interior de la Secretarla de Medlo Amb1ente y Recursos Naturales en el
Reglstro Forestal Nac1ona1 Rt S

SEGUNDO: Con fundamento en el artlculo 16 fraccmnes VII y. IX de 1a LFPA se hace de su
conocimiento al promovente que - '

1. Seréelt tmico responsable ante 1a PROFEPA, de cualqmer 1nfracc1on y/ o 111c1t0 en ‘materia
de CUSTF en que lncurran T .

2. Sera el tGnico responsable de reahzar Ias obras y geshones necesarlas para mitigar,
restaurar y contrelar todos aquellos impactos amblentales adversos, atribuibles a la
construccién y operacion del proyecto que nohayan 51do con51derados o previstos en el
ETJ y en la presente autor]zacmn g

3. LaPROFEPA, podri reahzar en: cualquler momento 1as acciones que considere pertinentes
para verificar que s6lo se afecte la superficie forestal autorizada, asi como llevar a cabo una
evaluacién al término del proyecto para verificar el cumplimiento de las medidas de
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prevencion y mitigacion establecidas en el ETJ y de los términos 1n%.1ca§os en la presente
autorizacién.

4. Serd el Gnico titular de los derechos y obhgacmnes de la presente autorizacién, por lo que
queda bajo su estricta responsabilidad la ejecucién del proyecto vy la valldez de los
contratos civiles, mercantiles ¢ laborales que celebre para la legal 1mplementac1on y
operacién del mismo, asf como su cumplimiento y las consecuencias legales que
corresponda aplicar a la SEMARNAT y a otras autoridades federales, estatales y
municipales.

5. En caso de transferir los derechos y obligaciones derivados de la presente autorizacién,
debera dar aviso a la SEMARNAT, en los términos y para los efectos que establece el
articulo 17 del RLGDFS, adJuntando al mismo el documento en el que conste el
consentimiento expreso del adquiriente para recibir la titularidad de la autorizacién y
responsabilizarse del cumplimiento de las-obligaciones establecidas en las misma, asf
“como los documentos legales que acrediten el derecho sobre los terrenos donde se realice
el CUSTF de qulen pretenda ser el nuevo tltular : .

6. En caso de que pretenda transferir los derechos y obhgacmnes derlvados de la presente
resolucién, se obhga a cumplir conforme a los articulos 61 de la LGDFSy'36 del RLGDFS,
por lo que debera presentar el formato SEMARNAT-03-014, referente a la notificacién de
transmisién dela propiedad o ‘derechos de uiso y usufructo sobre terrenos forestales 0
preferentemente forestales, ba30 los 31gu1entes cond1c1ones

a) Quela autonzacmn en matema de CUSTF se encuentre Vlgente :

b) Que se acredite la personahdad de la persona que cede los derechos y de Ia que los
recibe.. .

¢) Quese hayan cumphdo los. termmos de la presente resolucmn. L &

En caso de mcumphmlento de alguno de los lnCISOS a), b), y c) no procedera la transferencm de
los derechos ¥ obhgacmnes demvados de la-presente resolucmn -

TERCERO: La presente autor1zac1on ampara excluswamente el CUSTF es dec1r la remoclon de
la vegetacién de Bosque mesofilo de montafia 2,6217 hectéreas, para destmarlos a actividades no
forestales, en este caso para el desarrollo del proyecto, a ubicarse en el municipio de Molango de
Escamilla, Hidalgo, por lo que no exenta al promovente de obtener aquellas autorizaciones,
permisos, licencias, entre otras, que correspondan emitir a otras dependencias federales, estatales
0 mun1c1pales en el ambito-de sus competencias, para la construccién del chque de contencién y
operacién de la dlsposmlon ﬁnal de matemales de descapote. P :

CUARTO: Se hace del conoc:tmlento al promovente que la: presente resolucmn emitida, con
motivo de la aplicacién LGDFS. y sus Reglamento respectlvo y.las demés previstas en otras
d15p051c10nes legales y reglamentarias en la-materia, podré ser impugnada, mediante el recurso
de revisién, conforme a lo establecido en los articulos 171 deJa LGDFS y 3, fraccién XV, de la LFPA.
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QUINTO: Notificar el contenido de la presente resolucién al C. Ricardo Carlos Velasco Gonzélez,
en su caracter de representante legal de la Compafiia Minera Autlan, S.A.B. de C.V.y promovente
del proyecto, de conformidad con lo dispuesto en el articulo 35 y demas relativos y aplicables de
la Ley Federal de Procedimiento Administrativo en la direccién proporcionada: carretera México-
Tampico, Km. 162, Via corta, Zona Industrial Otongo, Ayotetla, C.P. 43130, municipio de Lolotla,
Hidalgo.

ATENTAMENTE
EL DELEGADO FEDERAL

C.P. FEDERICO VERA COPCA

Cpp. . : . i
“C. Augusto Mirafuentes: Espmosa - Director General de Gesnén Forestai y de Suelos-Presente -

‘Arq. Mario A, Viornery Mendoza. Delegado de la PROFEPA en €l Estado.-maviomey@profepa.gob.mx
“Biol. Pablo Braner Robleda:- Unidad.Coordiriadora di Delegaciones.- pablo. brauer@semamat.gob rx

C. Ratl Lozano Cano.-Presidente Municipal de Molango de Escamnilla.-Presente.

Ing. Armando Varela Palacios.- Subdelegado de Gestmn parala Protecc:lon Amblental y Recursos

Naturales.-armando varela@semamat gob.mx. : . ) e R T

Ing. José Alfredo Agmlar Angeles.- ResponsableTécmco -Presente : .' S j‘_ e T T ( ;

- FVC* AVP* EGA
13D3G-00434/1G08

L N

Blvd. Everardo Méarquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42060, Pachuca, Hgo. Tels. (017717179416, 7179423 Fax 7190611
www.serarnat.gob.mx
87



Delegacién Federal en el Estado de Hidalgo
Subdelegacién de Gestién para la Proteccidn
Ambiental v Recursos Naturales

nidad de Aprovechamiento y Restauracién de Recursos Naturales
Oficio: 133.02.03.1855.2016

SLCRLTARIA DF
MEDHIC AMBIENTE
Y RECHRSOS NATLRALES

SEMARNAT -
Pachueca de Soto, Hidalgo. 14 de septiembre de 2016
163657

PROGRAMA DE RESCATE DE REUBICACION DE ESPECIES DE LA
VEGETACION FORESTAL DEL PROYECTO

ANEXO

I.  INTRODUCCION

El programa de rescate y reubicacion de especies de la vegetacion forestal afectadas y su
adaptacién al nuevo hébitat, es con la finalidad de conservar la biodiversidad y riqueza biolégica
de la vegetacion por aféctar por el desarrollo del cambio de uso de suelo forestal, por lo que es
importante asegurar el establecimiento las especies a rescatar, dandole prioridad a las especies
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Derivado del analisis de diversidad biolégica de las especies de flora que componen los estratos
de 4rea y el ecosistema de la microcuenca, se han establecido estrategias para asegurar la
conservacion de aquellas especies de interés biolégico que sustenta, proponiendo un programa
de rescate y reubicacién de los individuos con las caracteristicas adecuadas que aseguren su
sobrevivencia después de haber llevado a cabo esta accién. Mismo que se plantea como parte
del cumplimiento de las disposiciones normativas sefialadas en el articulo 117 de la Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable y el articulo 123 Bis'de su Reglamento; que sefiala que "Para
efectos de lo dispuesto en el parrafo cuarto del articulo 117 de la Ley, la Secretaria incluird en
su resolucién de autorizacién de cambio de uso del suelo en terrenos forestales, unprograma
de rescate y reubicacién de especies de la vegetacién forestal afectadas y su adaptacién al
‘nuevo habitat, mismo que estard obligado a cumplir el titular de la autorizacién ". Asimismo,
éste sefiala las especificaciones e informacién que se deberi contener el programa de rescate y
reubicacibn. ERACE e T e T e e T e

1. OBJETIVO GENERAL

Prevenir y mitigar la afectacién a la vegetacion forestal por el CUSTF para la ejecucién del .
proyecto denominado “Modificacién al Proyecto Tajo:Naopa”, en una superficie de 2.6217 -
hectéreas, con ubicacién en el municipio de Molango de Escamilla, Hidalgo; mediante el rescate
y reubicacion de las especies forestales que serveran afectadas previa y durantela ejecucion del

I OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Llevara cabo el rescate de los individuos de las especies de flora silvestre que se desarrollan =
en una superficie de 2.6217 hectareas solicitada para el CUSTF. " = = = - R

* Implementar los métodos y las técnicas de rescate y reubicacién de los indidivuos de las -
especies de flora silvestre para lograrun 80% de supervivencia'de los individuos.

* Dar cumplimiento con las disposiciones normativas sefialadas en los articulos 117 de la Ley

General de Desarrollo Forestal Sustentable y 123 Bis de su Reglamento.”
IV. METAS | | | .

¢ Apoyar la conservacién de la bio&i\?erfsida,d-_y'riqﬁézaﬁ'biblé-gféai_ del Tugar, para algunas
de las especies tanto de arbéreas como de arbustivas v herbaceas a remover, realizando
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la recolecta de semillas para llevar a cabo la produccién de plantulas de las especies
maderables en viveros.

V. METODOLOGIA
5.1.  Materiales y equipo

Los materiales y equipos que se emplearana para el rescate, colecta y reubicacién del material
vegetal es como se establece en la siguiente tabla:

No. de piezas Equipo requerido Uso
2 Palas de punta Escarbar, sacar y arrimar tierra.
2 Pico Escarbar y sacar plantas.
2 Talacho Escarbar y sacar plantas’chicas.
2 Machete Cortar ramas y raices. "‘:1',
6 Guantes de cuero Proteccién de manos contra espinas.
2 Tijeras p/podar Podar rafces y ramas.

5.2.  Desarrollo

Todas las actividades de rescate, colecta y reubicacién de vegetacion se llevaran a cabo durante
la etapa de preparacion del sitio parala remocion total de la végetacidn de la superficie en donde
se llevaran a cabo las actividades de disposicién finai de matemales de descapote dique de
contencion, rampa de acceso y drea de mamobras. o

5.3. Identlficacmn 'y ub1cac1on de veget’a(:lon a reséatar'
Antes de iniciar cualquler actlwdad del desmonte prlmeramente se recorrera e 1nspecc1onara :
la superﬁ(:le arbolada destinada al CUSTF para detectaryublcar la presencia de los ejemplares
de especies comunes susceptibles de rescatarse y reubicarse; al ‘detectarse alguno, se ub1cara
para que posteriormente se rescate: y se reublque en la superﬁc1e preVlsta '

5.4. Extraccmn

Los ejemplares a reublcar se extraer-con pala plCO y talacho segun se- facﬂlte la remocién
adecuada para cada especie forestal, teniendo cuidado que salgan con raiz 1o més entera posible
v no dafiar los tallos, por lo que se debera escarbar v extraerlos éony Inucho culdado

Para las especies forestales, CUyO porcentaJe de rescate es de 0 51gmﬁca que las condlmones de -
edad y suelo, enfre otras, su’ trasplante se torna. comphcada ademas de que la abundancia en
los terrenos es alta, por lo que la mejor opcién es la colécta de semﬂlas para la produccién de
planta en vivero, para su posterior distribucién en las areas de reforestacmn con lo cual se
estaria asegurando su e:qstencxa en 1a zona. . L ‘ o

Especies a remover por estratos en la a superﬁc:le del area A
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Especies a remover y rescatar | No. Total de | Porcentaje a rescatar (%) No. De Kgde
: individuos a individuos | semillasa
remover arescatar | recolectar
Arbéreas '
Ligquidambar macrophylla, 4 0.0 10* 1.0
Xuchiate
Quercus fururacea, Encino 26 0.0 0.0 1.0
Dalbergia palo-escrito, 11 0.0 0.0 2.0
Tlacuilo
Zinowiewia mtegernma Palo 28 0.0 0.0 1.0
blanco
Cedrela mexicana, Cedro rojo, 21 0.0 0.0 1.0
C, rosado
Dedropanax arboreus, 25 0.0 0.0 1.0
Tlamalcughuitl
Croton draco, Llora sangre 16 0.0 0.0 0.50
Cletra mexicana, Pahuilla 3 0.0 0.0 0.50
Heliocarpus  appendiculatus, 44 ool 0.0 0.50
Jonote :
Estrato Arbusﬁvo ' _ .
Justicia fulvicoma 706.25 0.0 . “0:0 |- 5.00Kg
Verbesina serrata 70625 0.0 0.0 mg?g’g;lsdo
Ipomoea purpurea, Manto .. {:. .1412.5 R L0.0 0.0 -"Ig-esfas-
Euphorbia heterophylla 84.75 S 0.0 Dl 00 especies
Cridoscolus multilobus, Mala 28.25 - T 00 |00« e
Solanum schlechtendahanum 2118.75 L0000 L0 |
Hierba del perro ‘ 5 R R R NS DDA
Triumfetta semitriloba, T 1412.5 P00 e
Caddillo Fe R | EREEA I
Conostegia xalapensis; Teshua : 4,943.75 0.0 S L 00,
. . Estrato herbaceo S o
Chamaedorea - tepejilote 1695 ' B0 L 85 | .o0.0
Palmilla ' _ .
Begoma nelumbufoha Quellte- o 4,.943.75 5T L2500 7T 0.0
agrio IR C R R :
Heliconia séhiédeana, 56.5 50 v | 28 | 0.0
Platanillo ] e EOE T i
Bulbostylis capillaris i .0 . 3531.25 [ i 0.0% 0.0 4.00Kg .|
Cynodon  dactylon, Zacate[. 25425 - 0.0 6.0 | incluyendo
bermuda . - R . atodas
Festuca arundinacea, Facatén | - 706. 25 0.0 oo ) eseségfes
Sida rhombifolia, Tlalamate | . 706.25 0.0 - P
Peperomia quadrifolia T197.95 0.0
Lamourouxia xalapensis- 706.25° LU0 e
- Enredaderas
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Syngonium podophyllum, 4043.75 0.0 P 100 0.0
Platano de ardilla L
Helechos
Asplenium adiantum-nigrum 395.5 0.0 - 100 0.0
Elaphoglossum sp. 56.5 0.0 10 0.0
Tectaria heracleifolia, Lengua 56.5 0.0 20 0.0
de ciervo
Polypodium roset 4237.5 0.0 100 0.0
Doryopteris palmata 5650 0.0 100 0.0
Total : 8o3 17.5

De las especies abundantes y susceptibles se reubicar una parte representativa.

Especies a remover por estratos en la a superficie del &rea B

Especies a remover yrescatar | No.Totalde | Porcentajea No. De Kg de semillas
individuos a rescatar (%) individuos a a recolectar
remover _oo o v rescatar
 Arboreas .

Liquidambar macrophylla, 30 1. oo © 20.0% - 1.0
Xuchiate ' ' 2

Dalbergia palo-escrito, ... 18 0.0.  |. 10.0* : 0.50
Tlacuilo 41 L R DR S
Quercus oleoides, Encino - - - * 190 b0 000 0 o 0.0 1.0
Cedrela mexicana, Cedro ro;oo B S e s o R R L 4.0% Ut Lo
rosado . e e e ) ' :
Quercus furfurdcea, Encmo 12 S0.0- iy T o e Lo
Pinus oocarpa. Ocote 6 Pino 7 R o crioo® 0.50
Zinowiewia mtegernma palo- - 66 0o 0.0 fo 1o
blanco : e L L

Croton draco, Llora sangre 6 | 90 L 0.0 - 0.25 .
Heliocarpus appendlculams 2R P _o.o R 0.0 _ 0.25
Jonote : ' s e : o

Cletra mexicana, Pahuﬂla e i "0 o | oo 0.25

5 _:' EstratoArbustlvo R .

Baccharis trinervis. -+ - -":.-_'370_0' " 0.0 L0000 e 250
Eupatorium pycnocephalum 370 . [ 00" o |, =000 mcéuyemi:g
Hierva del pasmo : _ 5 | R ;- toaas estas,
Cnidoscolus mulalobus Mala,__ 111 00 0.0 espeatss.
mujer : R I

Conostegia xalapensis, Teshua o222 0.00.0" «. - 0.0

Solanum schlechtendalianum, |~ - 74 oo - 0.0

Hierba del perro e i ; b7

- .. Estrato herbaceo - L

Begonia nelumbiifolia, 1850 |t i B0 e 50.0 L 0.0
Xocoyule,queliteagrio R e Al AR A UL R
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Cynodon dactylon, Zacate 32375 4.0 100.0 0.0
bermuda
Aphelandra speciosa 2775 0.0 0.0 3.0 incluyendo
Acmella oppositifolia, Yerba de 74 0.0 0.0 atodas estas
San Pedro, mozote ; especies
Eupatorium pycnocephalum, 370 0.0 0.0
Hierba del pasmo
Bulbostylis capillaris .. 0250 0.0 0.0
Mimosa albida, Vergonzosa - 3700 0.0 0.0
Astragalus hypoleucus - 206 0.0 0.0
Sida abutifolia, Arrastradillo 1850 0.0 0.0
Anoda eristata, Amapolita 185 0.0 0.0
Solanum myriacanthum 74 0.0 0.0

' Enredaderas
Syngonium podophylium, 444 11 50.0 0.0
Platano de ardilla .
Hedera hélix, Hiedra 206 300 . 10.0 .. 0.0

. Helechos ' oy ST

Adiantum capillus-veneris, | - 185 ] 27.0 50.0 . [: 0.0
Cilantrillo, culandrillo e B S i
Blechnum glandulosum | 206 - 17.00 Sl 5000 ro.0 _
Elaphoglossum vestitum E R Et! T R R A | 0.0
Pteridium aquilinum, Helecho. 222 U225 05000 - b o 0.0 o
hembra R T B T ST TR

-~ "TOTAL - S S L840 1225

5.5.  Concentracién

Antes de trasladar cada planta extraida al lugar "tei‘_n_poli'_éi_,_'-fsé j‘v;aﬂp"c_mdar tanto las rafces largas -

como las ramas u hojas maltratadas o muertas, *

Una vez hecho lo anterior cada planta se llevara al lugar de coneeéntracién'y en donde deberdn

quedar en reposo ala sombra el menor tiempo posible antes de llevarlos al lugar de reubicacion. . fa

5.6. Plantacién

Para la plantacién de los. intt de
cepa comun; es decir, enlos lugares aptos se abriran cepas:de porlo-menos 20 ¢cm de ancho x

10 a 20 centimetros de profundidad segin lo requiera el largo del sistema radicular y tallo de

cada uno de los especimenes rescatados y las'‘condiciones de compactacién.dél suelo.”

Para asegurar un alto porcentaje-ifié .establecimiento'iy__de;séffollodé los fe_jemplaifé_'g‘;,'vegétales

reubicados se procuraran los siguientes cuidados y seguimiento.

Blvd. Everardo Mérquez No. 612, Colonia de los maestros, C.P. 42660‘,-‘Pacliu(:ja, Hgb. Tels. (01771)7175416, 7179423 Fax 7100611 |,
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 Durante la plantacién de las especies rescatadas se debera procurar que las raices
queden completamente cubiertas por tierra.

¢ Durante los dos primeros afios se deberan limpiar del exceso de hierbas y vigilar que las
raices no se expengan fuera del suelo.

¢ La evaluacién de sobrevivencia se llevari a cabo anualmente durante los primeros 5
afios; para ello se contara el nimero de los individuos vivientes para compararlo con los
plantados inicialmente y asi obtener el porcentaje de sobrevivencia; esto permitira dar
mantenimiento a las especies reubicadas hasta su total establecimiento.

e Las plantulas rescatadas se plantaran, de preferencia, durante la época de lluvias para
asegurar el mayor ntimero posible de establecimiento y desarrollo de las mismas.

5.7. Siembra de semillas colectadas de las especies arbustivas y herbaceas que no es
posible rescatar y reubicar los ejemplares removidos

Para el caso de especimenes de las especies vegetales que no pueden ser rescatados los
¢jemplares a remover ya sean, arbustivas y herbaceas, las semillas colectadas previo a la
remocién se sembraran en pequefios hoyos hechos con pala, talacho o coa y al voleo sobre la
superﬁcxe de los taludes y areas de las tepetateras en abandono temporal, se realizard durante
la época de Hluvias para asegurar su gerrmnacmn y desarrolle v una rapida proteccién vegetal
de los suelos, con lo cual a la vez se apoyara la conservacién de la blochvers:tdad en-los terrenos
del conjunto predial.

5.8. Cantidad de semillas erifkﬂogramos:pbr'especie étireco_lectar .

Para apoyar la inmediata proteccmn al suelo as1 como la recupera(:lon v conservacién de la
biodiversidad y riqueza biolégica del lugar, aunque sean abundantes, para algunas de las -
especies arbustivas y herbaceas a remover, se realizard la recolecta de semillas para la
produccién de plantulas en viveros locales yla s1embra chrecta al voleo sobre taludes. N

De acuerdo al cuadro del punto anterlor se tendra que Ilevar a cabo la colecta de serm]las en las
proporciones siguientes:. N : RO

Especies a remover por estratos.en la a superﬁc1e del srea A

s . Estrato.Atbustivo- e o
Especies a removery No. Total de PorcentaJe-. No De | Superficie total Kgde
rescatar -~ .| individitosa .| arescatar lndIVIdUOS © - asembrar semillas a
T remover . | (%) 7~ | areseatar |  ~ (has) recolectar
Justicia fulvicoma | . 1413 | o -1 o o o113 067
Verbesina serrata = 7| .. 14137 o o .| o113 0.36
Ipomoea purpurea "1 .. 2825 o 0 LAl " 0.59
Euphorbia heterophylla ... - 170 "0 0 : 113 .. 059
Cnidoscolus multilobus 57 . o [} © 113 : L 0.44
Solanum 4238 0 c 113 . .| 0.30
schlechtendalianum _ L S Ll e
Triumfetta semitriloba 2825 o - o - © N i S 0.87
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163655
Conostegia xalapensis 9888 0 l o 1.13 0.57
Total 4.38
Estrato herbaceo
Especies a remover y No. Total de Porcentaje No. De Superficie total Kgde
rescatar individuos a arescatar | individuos a sembrar semillas a
remover (%) a rescatar recolectar
Chamaedorea tepejilote. 339 50 35 -—- -
Begomia nelumbiifolia 7063 5 250 —- —--
‘Helicoma schiedeana 113 50 28 -— -
Bulbostylis capillaris 7063 0 0 1.13 0.35
Cynodon dactylon 505850 0 o 1.13 0.29
Festuca arundinacea 1413 0 o 113 0.31
Sida rhembifolia 1413 0 0 1.13 0.60
Peperomia quadrifolia 396 0 0 1.13 0.098
Lamourouxia 1413 0 0 1.13 0.92
xalapensis AR L T
Syngonium 0888 0 100 o ———
podophyllum ' .
Asplenium adiantum- . 791 0 o100 e ——
nigrum : L B
Elaphoglossum sp. 113 0. 100 — -——
Tectaria heracleifolia <113 o 20 N e —
Polypodium rosei 8475 L0 1007 ] o e A
Doryopteris palmata 11300 o 1000 L U Lo
Total -3.45 i
Especies a remover por estratos enla a superﬁcie del 4rea B S
Estrato Arbusnvo P
Especies a removery No.Totalde |- Porcentaje’ . No De - Superﬁme totaI -~ Kgde. -
rescatar i-| individuosa |' ‘arescatar. deldll_OS S asembrar i semillasa |
L remover. (%) - | arescatar | recolectar
Baccharis trinervis - 7400 | .70 0 ;"'._12._07 SR B X
Eupatorium - 740 - oL - T Y S 585 -
pycrocephalum _ Co R o RS L
Cnidoseolus multilobus «[ "~ 222 - L0 0 207 L 3879
Conostegia xalapensis -|" " 7444 L0 L0 12007 4.86. "
Solanum 7148 o Lo 1207 |0 253
schlechtendalianum R e il
B Total T 20.67
VI. LUGARDE ACOPIOY REPRODUCCION DE ESPECIES L
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Todos los esPemmenes removidos del sitio del CUSTF se concenfraran en el menor tiempo
posible en la sombra de los arboles contiguos de la superficie en donde serdn reubicados, la
plantacién de los mismos se realizaré el mismo dfa de su remocién. '

Estrato herbaceo
Especies a removery No. Total Porcentaje a No. de Superficie Kgde
rescatar de rescatar (%) individuos total a semillas a
individuos a rescatar sembrar recolectax
a remover
Begonia nelumbiifolia 3700 3 50 —— -
Cynodon dactylon 64750 4 100 12.074 2.48
Aphelandra speciosa 5550 0 0 12.074 5.11
Acmella oppositifolia 148 o) 12.074 5.11
Eupatorium 740 o 0 12.074 5.85
pycnocephalum
Bulbostylis capillaris 18500 o 0 12.074 3.02
Mimosa albida 7400 0 S TR 12.074 3.58
Astragalus 592 AR EERETRE UV e 12.074 | 4.47
hypoleucus Lo S
Sida abutifolia 3700 . o] 12.074 - 5.11
Anoda cristata 370 . 8 12.074 5.75
Solanum 148 : o. I 0 12.074 2.71
myriacanthum - S % T B :
Syngonium 888 P w500 T e —_
podophyilum I I e P TR N
Hedera hélix L 592 R (L L T
Adiantum capzllus-- o370 | ey im0 o f e [ e
veneris R [T LA R LR
Blechnum 592 .. 17 R T« I SR IERE
glandulosum : : CCh o . 1.
Elaphoglossum 222 : ey o807 ] P
vestitum L PR B AT S
Pteridium aquilinum . 444 |- 225 RO e | —
' ~Total 43.19

Las semillas de las especies arbéreas, seran recolectadas y beneficiadas por el promovente
quien ya cuenta con personal con expenencm para realizarlo. Una vez beneficiadas se pondran -
en frascos de pléstico: o:vidrio y en costales para su almacenamlento 'y posteriormente -
ocuparlas para la produccién de las plantas en los viveros dela misma, las cuales son destinadas
para realizar las actividades: de reforestacmn de superﬁcm de pastlzales en los terrenos del TaJo
Naopa. -

Las semillas de las espec1es comnes: de arbustos y h1erbas que no pueden rescatarse sus
eJemplares también seran recolectadas, beneficiadas Y almacenadas por el mismo personal de
la misma compafiia promovente quien se encargara de su° almacenam1e11to en frascos de ¢
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' J
plastico y bolsas de polietileno para su posterior siembra en la revegetacmn de tepetateras

durante el periodo de luvias anual.

VIIL. UBICACION DE LOS SITIOS PARA LA REUBICACION DE LAS ESPECIES
FORESTALES

La superficie de reub1cac1on de los ejemplares vegetales a rescatar se encuentra en forma
contigua a la superficie de cada una de las areas Ay B de acuerdo a la relacién De coordenadas
UTM y plano de superficies de reubicacién de especies, se presentan los puntos que delimitan
los poligonos donde serén establecidos los individuos a rescatar.

Coordenadas UTM de la poligonal de las 4reas de reubicacién de especies rescatadas en el 4rea

A

B _ S
No X - Y
1 g -”__=§'i.,524581-166_6 _ :  . 2307=1_16.-'22‘6'
2 7 524566.207 . - 2307088.312.
3 -1+1524558.799° 2307061.325 A
4 5245_63;480 - _2307626.:119 I
5 524576.261 3306081421 L
6 524585.257 . .| . 2306051787
7 524599.015 . f--r23o6916 333

No X Y

1 525669.008 2307692.225

2 525693.705 2307700.163

3 525731.011 . 2307707.306

4 525750.061 ¢ -2307702.544 -

5 525768.317 - . 2307688256 .

6 525786.573 T 2307681113

7 . 525793717 - . ~2307671.588

8 5;5808:.0_05 o "‘""._;7'2'3676'66 6'3'1._ ‘

9 -_525805:.23-5"' S T - 2307681 721
10 525792.141 T2307693.865
11 525775.605 B "".239_7794%49_

12 525757.084 o 2307717.347
13 525730.295. . | :2307723.300 1 .
14 525695568 2307718330
15 525673.197° 1 o © 1 2307709.130 °

Coordenadas UTM de la poligonal de las 4reas de reﬁbicacién_de;

especies rescatadas enel drea .
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8 ' 524576.301 23060905.113
524561.318 2506937.200
10 524548.618 2306071.067
11 524540.681 2307002.817
12 524535.918 2307028.217
13 524535.389 2307054.146
14 © 524539.623 2307073.725
15 524547.560 2307094.363
16 524554.619 2307111.284
17 524564.374 2307117.571

VI  ACCIONES PARA MANTENIMIENTO DE SUPERVIVENCIA

Después de que se realice, tanto el rescate de los ejemplares susceptibles como de plantulas de
las especies de cada una de las 4reas del CUSTF, se realizaran las actividades que se describen
a continuacién durante un perlodo de 5 afios con el fin de lograr el establecimiento y desarrollo
de los ejemplares de las especies de vegeta(:lon reublcada

8.1,  Proteccidén contra pastoreo
Para proteger las areas de reublcacmn de los. ejemplares rescatados de las diferentes especies
contra el pastoreo de ganado y el paso de personas se cercara la perlfena de cada superficie

con postes de madera y alambre de puas e

8.2. Protecc10n contra mcendlos forestales

Para proteger la superﬁme de reublcacmn de los €] emplares de especws rescatadas contra los -
incendios forestales, se éfectuara enla:periferia de cada 4réa de reubicacién, la apertura y
mantenimiento de brechas corta fuego utilizarido . herramienta manual eliminando los -

materiales combustibles. A las mismas brechas se’ les’ mantendra llmplas durante todo el
periodo de sequia anual (Enero a mayo) ' : : A

8.3. Protecc10n 'contra plagas y-enfermedadéé'

Se realizarin visitas de supemsmn para detectar oportunamente la: presencza de plagas y

enfermedades tanto en'los ¢jemplares reubicados como las plantulas rescatadas, con el fin de -

proceder en su caso al control de las mismas utlllzando productos amigables con el ambiente.
8.4. Cajeteo

Se construiran cajetes en cada cepa o alrededor de las plantas reublcadas que 10 amerite para
garantizar la captaciény aprovechamlento del agua pluwal .

8.5. Aporcado
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Los cajetes se limpiardn con herramienta manual y al mismo tiempo se cubrirdn con tierra las
raices de las plantas reubicadas, cuando estas se observen a la vista, utilizando palas, picos,
azadones para favorecer la captaciéon de agua de Huvia y disminuir la competencia de las hierbas
con las plantas reubicadas, dicha limpieza y arrime de tierra se realizar4 por lo menos una vez
al afio antes o después de concluir el periodo de Huvias.

IX. PROGRAMA DE ACTIVIDADES

Con el fin de que se aprovechen al méximo los periodos tanto de sequia como de {luvias anuales,
a continuacién se presentan dos cronogramas de actividades, uno anunal para que se realicen
oportunamente las actividades y el otro para un periodo de seguimiento a 5 aflos, para asegurar
el establecimiento y desarrollo de los ejemplares vegetales y plantulas a reubicar.

Cronograma anual de actividades

Meses del ano
Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic

Actividades

Delimitacién de la superficie para el
CUSTF

Marqueo del arbolado a aembar

Instruir al personal que llevari a cabo
el rescate y reubicacion de la
vegetacion

Identificacién v ublcacmn de los
ejemplares vegetales a rescatar

Extraccién

Concentracidn de especimenes

Plantacitén de plantulas y siembra de
semillas de hierbas, arbustos ¥y
arboles

Colecta de semillas de especies
arboreas, arbustivas y herbéceas

Cuidados y seguimiento

Cronograma de las acthdades para un. segmmlen’co de:5 afios

Actividades

Proteccion

contra

contra

incendios
forestales
Proteccién

contra

pastoreo
Proteccidn

Aflos v meses

1 a 2 { 3

plagas
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¥
enfermedades

Limpieza ¥
aporcado

Evaluacién y
| seguimiento

Durante la evaluacién y seguimiento durante 5 afios también se contemplara el
comportamiento de los ejemplares ante el ataque de plagas y enfermedades para tomar las
medidas correctivas pertinentes.

X. EVALUACIONY SEGUIMIENTO DE RESCATE ¥ REUBICACION

Para la evaluacién de los ejemplares vegetales y plantulas de arbolado rescatados y reubicados
se utilizara un muestreo sistematico, obteniendo informacién en smos de muestreo de 100 m2
ubicados al azar en las dreas de reub1cac10n

Otra forma sera la de contar un ndmero o grupo de 50 a 100 plantas plantadas o reubicadas
determinando el porcentaje de sobrewven(:la ¥ estado samtamo con lo cual se podrin obtener

los promedios.
Las caracteristicas de sobrevivencia para las especies se coneentraran en el formato siguiente:
Especie Ntimerode | Plantasvivas | Plantascon | Plantas | Porcentaje de
Reubicada o plantada | individuos con |- signosde muertas | sobrevivencia
plantados buena decadencia |-
B - apariencia |- e
Total

XI. INDICADORES DE EXITO QUE SERAN OBSERVAJDOS EN LA REUBICACION DE:
LOS EJEMPLARES VEGETALES RESCATADOS ' i

Indice de ex1toyefect1v1dad amblental G R I 3

Se realizaran visitas de verlficacmn que semran para determlnar el mdlce de ex1t0 y efectwldad-
ambiental, de la forma 51gu1ente ' :

Efectividad ambiental : para e1 manejo: de la planta ]

Esta acci6n se verificard 15 dlas después de reahzada la reublcacmn tomando datos sobre el
aspecto y vigor de las plantas reforestadas, tales como color Y tamafio de las hojas, 11gn1ﬁcac1on
de la planta, presencia de plagas y hongos o - - o S

Efectividad en la superficie de reubl_cacmn R
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Se verificard que los frabajos de reubicacién v plantacién de los ejgm%fér@s‘%gcatados se
realicen en la superficie que comprende el poligono del 4rea indicada en el presente programa.

Efectividad ambiental para la verificacién

Se llenard bitdcora de’actividades de rescate y reubicacién de ejemplares vegetales v de
evaluacién y seguimiento ast como la realizacion de los reportes con evidencias fotograficas.

Efectividad ambiental ﬁara el programa de rescate y reubicacién de ejemplares

Se verificard que las actividades de rescate y reubicacién de los ejemplares vegetales y la
siembra de semillas recolectadas de especies arbustivas v herbéceas se realicen en forma
oportuna y correctamente, tomando en cuenta tanto el periodo de sequia como el de lluvias,
con lo cual se asegurara el mayor éxito en la establecimiento y desarrollo de las especies y los
objetivos de proteccidn a los suelos y conservacion de la biodiversidad.

XIL INFORME DE AVANCE Y RESULTADOS

En los informes de avances y resultados se 1nc1u1ran la superﬁc1e de las dos dreas Ay B de
reubicacién ce los ejemplares Vegetales rescatados, porcentaje de sobrevwencm de las especies
rescatadas y plantadas, la sanidad y‘crecimiento. de. lag mismas, traba_]os recomendados a
realizar para mejorar su desarrollo, entre otros datos Para ello se. 1ncluyen los siguientes
formatos de evaluacién’y seguimiento: - ‘ o E :

FECHA DE. REALIZACION DE LA EVALUACION D /M /A
Fjemplares reubicados
- No. | Porcentaje (%)

Especies | No. de eJ emplares a rescatar No. de eJemplares rescatados

. .ﬁ.) .

FECHA DE REALIZACION DE LA EVALUACION D/‘M"'/A |

Especies: i?h‘._ .| - Plantadas - ‘No.De' ..1.* No.De ' | Porcentaje de.
SRS m1c1a1mente |~ plantas - plantas vwas sobrevivencia | -

muertas: |

Especies plantadas: EERTR ]
Actividades ©. .. AREASEVALUADAS =
Areas reforestadas IR T 2 3ol 4 5
1 | ANO DE EJECUCION b 20160 T 2017 | 20187 ] - 2019 2020
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SUPERFICIE PLANTADA (Ha)

DENSIDAD INICIAL (PLANTAS/Ha)

-} % SOBREVIVENCIA

ALTURA (m)

DIAMETRO (m)

ESTADO SANITARIO

APORCADO

PRESENCIA DE PASTOREO

o v =g I = ) [ QNG R JL N N

BRECHAS CORTA-FUEGO

[
[

EXESO DE HERBACEAS

iy
-

12 | EXPOSICION

Actividades a realizar

ABRIR BRECHAS CORTA FUEGO

APORCADO

REMOVER HERBACEAS

REPLANTACION (No. DE PLANTAS)

(7] VLN I JU TN VI B

PODAS

EL DELEGADO FED]ERAL

C.P. FEDERICO VERA CORCA

FvCr &
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