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PROCRAMA DE RESCATE, REUBICACl6N Y REFORESTACl6N DE FLORA SILVESTRE DEL PROYECTO 
DENOMINADO "GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, RAMAL A SALAMANCA R-8", CON UNA 
SUPERFICIE DE 1.6095 HECTAREAS UBICADO EN LOS MUNICIPIOS HUIMILPAN EN EL ESTADO DE 
QUER�TARO Y APASEO EL ALTO EN EL ESTADO DE CUANAJUATO. 

I. INTRODUCCl6N 

El proyecto "Casoducto Tula-VII/a de Reyes, Ramal a Salamanca R-8" comprende una afectaci6n de 
l.6095 ha para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales forestal, localizado en predios, cublertos 
con v�getaci6n de tipo Matorral crasicaule, lo cual involucra la disminuci6n de la cobertura vegetal, 
abundancia de especles y la posible afectaci6n de flora con estatus de conservacion. 

Una de estas medidas preventivas es la ejecuci6n del programa de rescate, reublcaci6n y reforestaci6n 
de flora, en especial las especies listadas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, asi como las de lento 
crecimiento y diffcil regeneraci6n, por lo cual, es necesarlo el rescate de las ptantas del area de desmonte 
y despalrne de los sitios con condiciones ecol6gicas similares. Es por asta razon que es necesarlo 
desarrollar respective prograrna, en el cual se contemplariin todas las especies que sean susceptibles de 
sufrir mayor impacto; de igual forma dentro de dicho programa se consideran aquellos sltlos en los que 
se reubicaran las especies rascatadas, con el objeto de ase!gurar un mayor porcentaje el exlto de su 
supervivencia. 

Con el rescate de la flora de lnteres y la reforestaci6n, se pretenden aminorar los irnpactos negatives 
generados al momenta del dasarrollo de algunas actividades en la construcci6n del proyecto ''Gasoducto 
Tula-Villa de Reyes, Ramal a Salamanca R-8" coma lo es el desmonte y despalme. 

Las actividades de rascate y reubicaci6n de la vegetaci6n forestal senaladas en el presente programa se 
realizaran de manera previa a la preparaci6n del sitio y construcci6n. 

Con la implementaci6n del programa se busca preservar y conserver la diversidad vegetal del area de 
estudio de CUSTF y que se relaciona con el slstema ambiental regional. Para el caso de la vegetaci6n 
forestal relevante que no sea susceptible de rescate se considerara establecer mecanismos de 
reproducci6n y su trasplante o rescate de germoplasma. Se indlcan las tecnlcas e lnsumos requeridos 
para garantizar el exito de la supervivencla de los individuos que seran objeto de rescate o reproducci6n. 

II, OBJETIVOS 

a. General 

• ldentificar, rescatar y reproducir las especies de flora sllvestre presente en el area del proyecto 
que tenqan lmportancia biol6gica para el sltlo con enfasls en aquellas que se encuentren 
presentas dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010; con el prop6sito de contribuir a la 
preservaci6n y conservaclon de esas aspacies. 

b. Especificos 

• 
Evitar o d ism inuir los efectos adverses asociados al proyecto sobre la flora presente en el area 
del proyecto, por media de la ldentificaci6n y desarrollo de m@todos adecuados para el rescate 
y reubicaci6n de los indivlduos. 
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• Acetones por reaHzar para el rescate y reubicacion de flora, que lncluya aquelles especies que 
por sus atributos fenol6gicos sean susceptibles de ser rescatadas y trasplantadas, 
lndependientemente de estar listadas o no, en la norms oficial mexlcana NOM-059-SEMARNAT· 
2010, coma serf an aquellas especles de diflcil regeneraci6n y/o lento crecimiento. 

• Acciones emergentes cuando la sobrsvlvencia de los ejemplares sea me nor al 80% del total de 
los individuos, considerando un perfodo de s:eguimiento de al menos cinco anos, 

• lncrementar la densidad poblacional de las aspecles que se localizan en la zona del proyecto, 
medlante la aplicaci6n de medidas paralelas, tales como reforestaci6n, reubicaci6n, 
propagaci6n, entre otras. 

• Establecer medidas de protecci6n para evitar que la vegetaci6n residual y la establecida en la 
zona del proyecto sea danada por incendios forestales o animales dornestlcos. 

• Proteger las distintas areas de uso temporal de la ejecuci6n del proyecto, con vegetaci6n para 
disrninuir los grados de erosi6n. 

• Extraer las especies de lento crecimlento, cuyo habitat o distribuci6n sea restrinqido, para su 
reubicacion. 

, Utilizar las rnetodos adecuados para el traslado y reubicaci6n de las individuos de espscies de 
flora silvestre. 

• Rescatar a 1os individuos de flora silvestre que se encuantren en condiciones sanas, que 
permitan perpatuar las poblaciones o que pudieran ser afactadas par el proyecto. 

• Trasplantar individuos de flora silvestre con posibllidades de supervivencia al traslado y 
reublcaclon. 

• Seleccionar sitios de reubicac!6n reUnan condiciones amblentales equivalentes a las areas 
donde fueron rescatados los individuos. 

• Delimitar los sites de reubicaci6n de flora silvestre, promoviendo su protecci6n y vigilancia. 

• Evitar la sobrecarqa de especies de flora silvestre en los sitios de reubicacion. 

• Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la lrnportancia biol6gica, ecol6gica y 
econ6mica de las especies de flora sllvestre presentes en el area del prcyecto. 

• Obtener una sobrevivencia de! 80% de la planta rescatada y reubicada, para la cual se ejecutaran 
actividades de protecclon y rnantenimiento una vez que sea raublcede en el sitlo seleccionado. 

Ill, METAS 

• Se reallzara el reseats y reubicaci6n, en las areas donde exlsta remoci6n de vegetaci6n, 
principalmente para las especies de lnteres presences en las 1.6095 hactareas, que corresponden 
a la superficie objeto de la solicitud para CUSTF. La superficie de reubicaci6n propuesta es de 
1.1335 ha, que corresponde al area de afectaci6n temporal del proyecto. 

• Con base en la estructura de la comunidad vegetal y en las condiciones de los ejemplares, se 
rescataran y reubicaran 169 individuos correspondiente a 5 especies de cactaceas existentes en 
el predio y esta actividad se llevere a cabo a lo largo del area de afactaclcn temporal. 
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• Reforestoci6n de 7.7335 hectdreas de afectoci6n temporal por el proyecto, con el establecimiento 
de una reforestoci6n con una densidad de pfontoci6n de 7,283 pfantas por hectdreo (o tres 
bofillo), en el 6reo correspondiente a fa vegetoci6n de motorrof crosicoute. 

• La sobrevlvencla de ios ejemplares al ano de haber sido reforestadas, rescatados y reubicadcs, 
debera de ser, coma rnfnlmo, del 80%. 

Las especies de flora conternpladas para rescate se rnuestran en la siguiente tabla. 

Meta de rescate de elantas 
Total de 

NO. Nombre Cientifico Nombre Comlln plantas a reenica de reseats 
rescatar 

l Cylffldropuntia arbuscufa Card6n delgado l trasplante 

2 Myrtilfocactus geometrizans Ciarambullo 9 propagaci6n vegetativa 

3 Opuntia icterica Nopal Espina Blanca 44 propagaci6n vegetativa 

4 Opuntia robusta Nepal redondo 28 propagaci6n vegetatlva 

5 Opuntia tomentosa Nepal lengua de vaca 87 propagaci6n vegetativa 

TOTAL 169 

Las especies de flora contempladas para reforestar se muestran en la siguiente tabla. 

d Meta e especles a reforestar 

No. Nombre cientffico Nombre comUn 
NUmerode 

Qrigen 
olantas 

l Acacia pennatula Tepame 407 Vivero 

2 Bursera fagaroides Papelillo amarillo 142 Vivero 

3 Ce/tis coudoro Zorro 20 Vlvero 

4 Eysenhotdtia polystachya Palo du Ice 61 Vivero 

5 /pomoeo murucoides ozcte 590 Vivero 

6 Prosopis laevigata Mezquite 234 Vivero 

TOTAL l,45't 

IV. METODOLOGIA PARA EL RESCATE Y REFORESTACl6N DE ESPECIES 

Metodoloaia para el rescate 

Trasplante: 

• Para la extracci6n se usara un aapeplco o una barreta, con la cua! se atlojara el terreno donde se 
ubica cada planta. 

• La axcavacion se hara a una dlstancla aproximada de mas menos 20 cm, con respecto al contorno 
de la planta. antonces se podra jalar la planta suavemente con 1<1 rnano para no romper las rafces. 

• Se debera sacar a la planta con pa rte del sustrato (cepell6n), usando una pal a recta, con la que se 
atlojara el terreno y posteriormente introducira, tratando de extraer la mayor pa rte desuelo junto 
con las raices de la plan ta. En este procesc se debera tener cuidado de no maltratar las refces de 
la planta. 

• Se debera realizar la extracci6n de las raices completa con el objeto de garantizar la 
supervivencia de los indivlduos. 
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• Para las plantas que habltan sabre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con martillo 
para extraer la planta sin dariar sus rarces. 

• Para efectuar astas acclones se debe usar equipo de protecci6n: lantes, carete, guantes de 
carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequenos) de jardinero. 

• Una vez extrafda la planta se cebera limpiar el cepell6n eliminando las: rafces viejas y la tierra 
gastada. Se debera proteger las raices sanas de color claro, fuerte y flexible. Si las raices estan 
sanas y la tierra no muy gasti:lda, se conserva el cepell6n; en case contrario se raspara el cepell6n 
para que la tlerra se dosprenda. Se aconseja dejar que las ralces sequen un poco. postericrmente, 
la planta seri:l colocada en una maceta, balsa de papel estraza, papal peri6dico o sacos de yute 
para su traslado al sitio de reubicacl6n o vivero. 

El reseats y reublcaclon se llevere a cabo de forma previa al inicio de las actlvidades de desmonte y 
despalme, una vez que la brigada topoqrafica de la empresa constructora coloque las estacas o 
mojoneras que delimiten el area que sera sujeta a camblo de uso de sueto, 

Transporte 

Despues de la extracci6n se realiza el transporte de las plantas al lugar preparado para su racuperaclon 
(vivero). Las plantas pequerias se pueden transportar en cajas de carton, plastico o rnadera, de preferencia 
separadas con papel peri6dico, hule espuma o ramas de la zona. La finalidad de esto, es que esten fijas 
para evitar que se golpeen entre ellas o se rueden y SE! danen una a otra. 

Las plantas grandes, se pueden transporter de varias maneras, cuidando acomodarlas de tal form a que 
nose darien entre sf: 

a) Acarreadas junto con la estructura que se us6 para su extracci6n y transportadas con grUa a caml6n 
al lugar cercano al sitio donde se colocartin. 

b) Para plantas barriliformes o globosas es posible amarrarlas con cintos de manta o hule, que permitan 
levantarla o acostarla sin dariar las esp!nas o tallos. 

c) Para evitar golpes durante el corte de brazes, es factible usar costales de manta o cualquier otro 
material, para recibir la pa rte cortada y evitar el corte. 

Recuperaci6n en vivero 

Una vez tr asladadas las plantas a los sitlos definidos coma vivero temporal, en don de pasaran el tiempo 
necesario para recuperi:lr las condiciones de las plantas necesarias para su posterior relocalizaclon. 

El vivero temporal se localizara en los centres de acopio de tuberfa con tos que cuenta la ernpresa 
promovente. Aquf el trabajo conslstira en reallzar curaclones, riegos, aplicaci6n de fartllfzantas y 

enratzadores para promover el crecimiento de las ralces, apllcar fertilizantes foliares para fortelecer las 
plantas, el iminar las rnalezas que ccrnplten por los nutrientes, realizar podas, retirar tos individuos 
muertos y vigilar su estado de salud en general. 

··--·-­ DITUAIIOZAl'ATA 
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Las plantas que pressntan danos, deben pasar por un proceso de curaci6n. Este va a depender del dano 
que tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o varios procesos de curaci6n se;g� el caso. Si la 
planta presenta danos mayores en las rices, es necesario retirar Ii:! part@ dar'lada con herramientas de +rte, como tijeras o cuchillas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar azufre en polvo en la parte 
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danada y dejar ventilar para qus cicatrice. Tarnblen se pude utilizar caldo bordeles, el cual es una 
combinaci6n de sulfato de cobre, agua y cal dlsuelta. 

Curaci6n de individuos 

Todas las plantas de cactaceas, incluso aquellas que no presentan dai\os aparentes, deben pasar per un 
proceso de curaci6n. Este va a depender del dano que tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o todos 
los procesos de curaci6n sequn sea el caso. 

Curaci6n y desinfecci6n de las raices 

Si la planta presenta danos rnayores en las rices, es necesarlo ratirar la pa rte danada con herramientas de 
corte, como tijeras o cuchillas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debe aplicar azufre en polvo en la pa rte 
danada y dejar ventilar para que cicatrice. Tarnbien se pude utitizar caldo bordeles, el cual es una 
combinaci6n de sulfato de cobre, agua y cal disuelta. 

Curaci6n de golpes y heridas 

Cuando una planta ha surrido golpes o laslones considerables, es necesario dejarlas bajo observaci6n 
constants. Es muy cornun que despu8s de haber sido replantados, las lndlviduos heridos presenten 
pudrici6n del tejido interna a externo, que se reconoce por la presencia de partes demasiado blandas a 
de color oscurc que pudieran causar la muerte de la planta. Las plantas con pudrici6n se deben cortar 
con herrarnlentas desinfectadas hasta llegar a la parte sana, que se identitica por tejldas mas firmes. En 
este momenta se siguen las recomendaciones para la cicatrlzaci6n. 

Clcatrizaci6n 

La cicatrizacl6n implica dejar secar las r afcas a heridas causadas durante 1,:1 extracci6n hasta la formaci6n 
de tejido suberaso (encrostamiento). El proceso de cicatrizaci6n consists en mantener las plantas en 

lugares secos y frescos, a media sombre, sin que tengan contacto con el suelo. Para este fin se puede user 
carton a rarnas, separadas una de otras con suficiente espaclo para permitir aireaci6n y antrada de luz. 
Las plantas deben de estar prategidas de anima les y evltar regarlas. 

Enraizamiento 

Se perrnltlra que la planta genere nuevas ratces para su posterior restablecimiento y se reallza una vez 
que han sido curadas la partes dariadas y ha cicatrizado la ratz. Para poder sobrevivir, las pli3ntulas 
menores a 2 cm deben ser trasplantadas en una mezcla de sustrato desinfectado (comblnaci6n de tierra 
francoarenosa, una de arena y media pa rte de tierra arclllosa), ya sea en charolas o macetas. Esta mezcla 
se puade sustituir por una mezcla de tierra de la regi6n, siempre y cuando tenga buen drenaje. 

f3, 
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Para plantas sin raiz se aplica enraizador en polva adicionados con fungicidas, y procurado que cu bra lo 
que era la zona radlcular. Se establece la planta en una rnezcla de suelo esteril o arena qu@ debe 
mantenerse hllmeda hasta la generaci6n de nuevas raices coma se muestra en la siguiente figura. El 
enraizamienta puede hacerse directamente en cam po o a:I memento de reintroducir la planta. 
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Cabe destacar que deberan registrarse en una bitacora, las entradas y salidas, i;!SI como la evaluacl6n del 
desarrollo de las lndividuos en el vivero. 

Propagaci6n vegetativa del giinero Opuntia 

Las especies del genera Opuntio so por su tarnano es muy dificil el trasplante, se ha optado par su rascate 
per medic de su reproducciOn asexual por media de pencas y fracciones de pencas. 

Se utilizara come material reproductive los cladodlos o pencas. esta tecnica es la mas segura y viable, 
pues con este rnetodo se qarentiza mantener las caracterfsticas de la planta madre de donde fueron 
extrafdos los cladodios o pencas. 

El periodo en @I qua se tendra que realizer la colecta y establecimiento de esta especie es el temporal de 
las secas ya que en esta epoca del ano las herldas cicatrizan pronto y se reduce el dano por hongos o 
bacterias, las pencas se obtendran solo de las plantas sanas las plantas que presenten problemas de 
sanidad tend ran que ser desechadas para evitar la propagac!6n de problem as sanltarios. 

Se reallzere la colecta de cuando menos S pencas para su plantacion con dlstanc!a antre hileras de l 
metro y distancia entre plantas sera de 0.5 metros, la profundidad de plantad6n serli de 10 a 20 cm, par 
las condiciones del terreno que es ladera se estableceran en terrazas pero siempre evitando 
encharcamiento. Una vez establecida la plantaci6n se realizara la fertilizaci6n con fertllizante orgiinico en 
una cantidad d"' SO gramos por cladodio plantado. 

Metodoloaia para la reforestacl6n 

La reforestaci6n se llevara a cabo en el terreno con las condiciones adecuadas para plantar, y 
paralelamente en el vivero las plantas deben pasar par un tismpo de preparaci6n a las condiciones de 
carnpo de modo que puedan reslstlr mejor las condiciones de campo. Una vez superadas dichas 
actlvidades las plantas se transportan al terreno elegido para reforestar y comlenza la plantaci6n en las 
cepas previamente abiertas. Los terrenos que en su colindancia se presente amenaza de pastoreo se 
cercan con la finalidad de prevenir que el ganado pueda ramonear la plantaci6n. Loque sigue al finalizar 
la plantacion es llevar <1 cabo @I monltoreo y mantenimiento, yen el proceso se deterrnlnara la nacasldad 
de reposici6n de plantas de acuerdo con la meta de sobrevivencia propuesta 
Calidad de planta y procedencla 

Para incrernentar las probabilidades de sobrevivencia en campo, es muy importante queen el vivero se elijan las plantas mas vlgorosas, libres de plagas y enfermedades. Entre los criterios generales de calidad 
de plan ta sstan los siguientes: 

a. La raiz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase 

b. El dlarnetrc basal del tallo debera ser mayor o igual a 0.25 cm 

c. Por lo menos una cuarta pa rte de la longitud total del tallo con tejido le�oso, endurecimiento 

En el vivero, una ds las eta pas cruciales es el endurecimiento. En esta se trata de someter a las plantas a una aclimatacion en condiciones sirnilares a las que se presentan en el medio natural, es decir reduciendo ,( lo: niveles 6ptimos que se mantienen en las Viveros. En esta eta pa se debe de reducir uni riego de _ .. 
-7eff:::.r.;:--' J 
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la planta yse le expone mas a la radiac:i6n solar directa en caso de que haya side producido bajo la sombra 
parcial. 

Una vez considerado lo anterior, es recomendable aplicar un riego de saturaclon un die antes del 
transporte de las plantas a las areas saleccionadas para reforestar. 

Transporte de plantas 

para transporter las plantas del vivero al terreno, se deberan utilizer vahrculos cerrados y trasladar las 
plantas debidamente cubtartes para protegerlas del viento y la insolaclon, y evitar con ello su 
deshidrataci6n. De ser posible, como mfnimo debera brlndarse protecci6n a las plantas, rodeando la 
carroceria del cami6n con costales. 

En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehfculo, para optimizar la capacidad de los vehfculos y 
disminuir las costos de transporte, es conveniente construir estructuras sobre la plataforma de carga con 
el objeto de acomodar dos o mas pisos, de modo que el estibado no dai'ie a las plantas. 

Al acomodar las plantas en el camion, es lrnportante cuidar que los envases sean de las mismas 
dlrnensiones con la finalidad de conseguir un arreglo homog@neo, que permita estlbar varies ca pas. 

Es nacaserio procurar que con el movimiento del vehiculo las plantas nose muevan, por ello es necesario 
ajustar la carga a las dlrnensiones de la caja del camion, sln apretar las envases. No es r@comendable 
estibar mas de dos niveles o ca pas, sabre todo sl el tlernpo de traslado es largo y las plantas presentan un 
buen desarrollo de tallo y hojas. 

Para estibar las plantas se deben traspalear los envases de manera que las balsas de arrlba no aplasten a 
la planta de abajo. Adernas, se debe cuidar que el tallo y hojas de las que quedan abajo nose doblen o 
quiebr@n. Tarriblen es importante considerar el tiempo de traslado para reducir el estres de las plantas, el 
cual idealmente no dabera rebasar tres horas. Asimismo, se debe evitar los golpes, lo cual afecta la calidad 
de planta y su superviv@ncia una vez plantada, par lo que estas actividades se deberan de llevar a cabo 
con cuidado. Las plantas no deben ser transportadas por el tallo, sino por la base de la bolsa que las 
contiene. 

La procedencia de las plantas es un factor por considerar para establecer las medidas que sean necesarlas 
para evitar o reducir el estres en las plantas. 

Preparaci6n del terreno 

Un aspecto que influye en la supervlvencia es el tipo de preparacf6n del terreno, donde este lnfluye 
directamente en el volumen de agua lnfiltrado en la zona radical de la plata. 

La preparaci6n del terreno se realizara manual cuando el terreno se encuentr@ escarpado con ayuda de 
herramientas basicas como azacon, pala, talacho, barreta, pico, coa, hacha o machete, entre otras. Con 
este rnetodo solo se trabaja en el area dond@ se colocara la planta, evftando, alteraciones innecesarias y 

la perdida de suelo por la perdida no requerida. 

Cuando sea posible la praparacion mecanizada se utllizaran implementos aqrfcolas tirados por tracclon 
animal o maquinaria. 

Si el suelo s@ encuentra muy cornpactado y ubicado en terrenos con pendiente menor al 30% la 
preparaci6n se puede hacer con un subsolador tirado por maquinaria. Estas acciones favorecen la 
captaci6n de agua de lluvia y crean mejores condiciones ffsicas para el desarrollo de la planta. 
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Deshlerbe 

Consiste en la elirninaclon de malezas a reslduos orqanicos que limiten o dificulten el establecimiento de 
la plantaci6n. Es importante mencionar que nose ellminara por completo la cobertura vegetal, sine que 
unlcarnente se realizara un chapeo en el area donde se van a astabiecer las lfneas de plantaci6n. 
Considerando la pendient@ del predlo, el chapeo se llevara a cabo de forma manual. 

Trazado 

El trazo se hara de forma perpendicular a la pendiente y bajo un dlseno de tresbolillo. Para la delimitaci6n 
de los sltlos deflnltlvos en tos que se estableceran los arbolitos, se utilizaril una cuerda con nudes o 
serialarnlentos a cada intervalo peri6dico seg\Jn correspanda la separaci6n, en los que se sanalara con 
una leve remoci6n del suelo para indicar el lugar exacto en el que debera abrirse una cepa. 

Sistema de plantacl6n de Latlfolladas 

El tarnano de las cepas tiene relaci6n con las dimensiones del snvase utilizado para la producci6n de las 
plantas. En terminos generales, el tarnano de la cepa debera tener de 3 a 5 veces masque el tamalio def 
cepell6n de la planta. 

La identificaci6n de condiciones clirnatlcas y topoqraficas es ralsvante para proponer las zanjas que sean 
mas adecuadas a los requerimientos de plantas, siendo por ejemplo en condiciones semlarldas Iclirnas 
B) la mayor captaci6n y retencion de agua. 

La definlci6n del tipo de cepas a emplear esta en funclon de las condiciones ctlrnaticas, topoqraflcas y 
edtificas. Para fines de este Proqrarna de reforsstaci6n se identifican dos condiciones: a) tanenos fuera 
del derecho de via, y b) poligonos de afectacion temporal. En ambos cases se determinaril de manera 
generlca el sistema de cepas que pueden ser em plead as. 

En la jError! Nose encuentra el origen de la referencia. se presentan tos grupos clirnaticos del trazo del 
proyecto en condiciones topoqraficas de laderas yen planicie; segUn sean las condiciones de los terrenos 
a reforestar se tlene ldentificado el tipo de cepa mas adecuado para la refores.taci6n. 

Para el caso que nos ocupa se utilizara el metodo de cepa cornun con terraza individual o tarnblen 
llamado sistema espanol, 

Consists en hater una cepa de 40x40x40 cm. En torno a ella se construye un cajete de mas o menos 1 m 
de diarnetro con una profundidad de 10 a 15 cm en su pa rte mas honda. La final id ad del cajete es captar 
el agua para la planta introducida. En el centro de la cepa debe colocarse la planta pero no debe estar en 
la parte mas honda del cajete, para evitar que el agua captada inunde la cepa. La planta debe quedar 
ubicada en la pared inclinada del cajete que esta pendiente abajo. Una vez introducida la planta se cclocan tres pi@dras, o mils. dependiendo del tamario, en torno a su base, con la finalidad de evitar la evaporacion del agua contenida en el suelo subyacnete, impedir el brote de malezas, proteger a la plan ta de los incendios y pisoteo de los animates, amortiguar las temperaturas. Este slsterna es adacuado para tsrrenos con pendiente moderada a plana y que presentan escasa 
precipitaci6n y suelos cornpactados. Plantacl6n En esta secclon se dascribsn las caracterfsticas que cebera tener la plantacl6n en cuanto a su arreglo +pac,al, la densidad de plantaci6n, los errores a evitar, epoca de s1embra, asi como materiales necesarios. 
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Arreglo espacial 

El marquee de plantaci6n es a tresbolillo consiste en que las plantas ocupan en el terreno cada uno de 
los vertices de un trianqulo equililtero, guardando siempre la misma distancia entre plantas que entre 
filas, 

Densidad 

La densidad se refiere al nurnero de planas por unidad de superficie. En las distintos tlpos de vegetaci6n 
el nurnero de plantas por hectareas varfa en funci6n de multiples variables ambientales, sin embargo, se 
pueden reconocer algunas generalidades que permiten asignar un espaciamiento adecuado para la 
reforestaciOn. Para nuestro case se apticara un espacLamiento de tres metros en un arreglo de tresbolillo, 
teniendo una densldad por heetarea de 1,283 plantas. 

Para el presents programa, solo se esta considerando la planta de las especies arbcreas, Sin embargo, en 
esta misma area de reforestacicn, se estaren estableciendo la planta procedente del rescate, que se 
cuantificaron en 169 individuos, que, par las caracteristicas de forma de crecimiento y tarnano, 
perf�ctamente se pueden establecer entre las especies arboreas definidas en el presente programa. 

Consideraci6n para pion tor 

Las practices comunes para llevar a cabo la plantaci6n son las siguientes: 

a. Se debe quitar el envase de la planta sin dai\ar la raiz. 

b. Antes de colocar el erbol en la cepa, se agrega la tlerra superficial (que es la mas fertil) para que 
la planta tenga mejor disposici6n de nutrimentos. 

c. Despue s de haber colocado la plan ta, se rellena con la tierra mils profunda y se cornpacta la tierra 
de forma que no quede tan fuerte para permltir la alreeclon y drenaje en el suelo. 

d. Se recomienda apisonar Hqer arnente el suelo para que no queden espacios de aire en la capa y 

evitar la deshidrataci6n de la raiz de la planta. 

Epoca de plantaci6n 

La apoca de la plantaci6n depende de la epoca de lluvias, que, de acuerdo con la informaci6n 
climato16gica de la zona, la ternporada de lluvlas inicia en el mes dejunio , por lo que se sugiere iniciar la 
plantaci6n durante los meses de junio y julio y aprovechar las lluvias de agosto y septiembre. 

Protecci6n 

El objetivo de esta actividad es evitar la destrucci6n o dafio de la retorestacicn por posibles agentes que 
pueden ser control ados por el hombre. 

En este sentido, primero se debe identificar el posible agente causal del dano a la reforestaci6n, y proceder 
a implementar la protecci6n especiflca y adecuada, considarando su oportunidad, los materiales a utilizar, 
la participacion de factores extrernos. 

V. LUCARES DE ACOPIO 

....... ..._.., __ 
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La ubicaci6n del sitio de acopio temporal para las especies rascatadas, se ubica en un predio per el que 
atraviesa el trazo del gasoducto y se pretende habilitar una parte del predio en donde se tiene un uso 
agricola y cuenta con agua y la facilidad de vias de acceso. 
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El area considerada para ser hablfltada para el resguardo y recuperaci6n de los individuos rescatados 
cuenta con una superficie de 68.14 m2, area suficiente para albergar las plantas que se r escaten. 

Coordenadas UTM DATUM WG584 del area del vivero temporal 
VEllTICE X 

Vjvero oara actividades de reforestaci6n 

Para la reproducci6n de las 1,454 indlviduos que se encuentran dtstrlbuldas en 6 especies. sera un vivero 
habilitado el cual debera de contar con infraestructura adecuada que brinde los estandares de calidad de 
la planta requerida, esto en un predio con posesi6n de la empresa para la recuperaci6n de las especies 
forestales. 

Los individuos rescatados en la superficie sujeta a cambio de uso del suelo seran llavados de manera 
infcial a un sitio de acopio, donde seran mantenidas hasta la conclusi6n de la eta pa de construccion para 
ser reubicadas posteriormente en las areas de afectaci6n temporal del proyecto previamente designadas. 

ecies rescatadas. 

VI. LOCALIZACl6N DE LOS SITIOS DE REUBICACl6N Y REFORESTACl6N. 

Una vez terminadas las actividades constructlvas del proyecto, la superficie donde se plantea reubicar los 
individuos rescatados y a  reforestar correspondertan a la superficie de afectaci6n temporal de cada uno 
de las propietarios involucrados en la solicitud de autorizaci6n de cambio de uso del suelo. 

Ubicaci6n donde se plantea llevar a cabo la reubicacl6n de las especies rescatadas y reforestaci6n, 
proyectada en Sistema Universal Transversal de Mercator (Datum WGS84- Zona 14). 
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VII. ACCIONES POR REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA Se deberan realizar mantenimientos peri6dicos a los ejemplares rescatados. La frecuencla de! mantenimiento dependera del tlpo de sspecie y la epoca del aria. Durante las visitas de mantenimiento, 

seran revisados los ejemplares, evaluando la condici6n de los organlsmos rescatados, llevando un control 
estadistico de la mortalidad de estos. 
Una vez que se ha realizado la plantaclon de las especies rescatadas, es necesario dar mantenimiento al area 
para asegurar el Sxito del program a, Entre las aspectos a considerer en @I mantenimiento del area reforestada 
estan, el riego, la fertilizaci6n y el control de plagas. Cabe mencionar que el diseno de la plantaci6n y elecci6n 
del sitio para ltavarla a cabo tuvieron en cuenta la reducci6n de las actlvidades de mantenimiento. 

A continuaci6n se describen las actividades de mantenimiento que pueden aplicar a la reforestaci6n del 
area: 

Reposici6n de lndlviduos Se reallzara al ano siguiente del establecimiento de la plantaci6n para la reposicl6n de las plantas muertas, respetando la mezcla de las especies, de esta actividad se reallzara considerando un 30% de mortandad. 
Deshierbe 
El control de la maleza es recomendable realizarse en las primeras eta pas, ya que son mas susceptibles a la 
competencia por luz, agua y nutrientes, esta actividad consiste en ellminar toda veqetaclcn indeseable que 
Ii mite su desarrollo. Este trabajo pued@ hacerse de rnanera manual o mecanica empleando diferentes tlpos 
de equipo y herramientas. 
Fertilizaci6n 
En case que las plantas present@n deficiencia de nutrlmentos se propons utillzar en principle fertilizantes 
orqanlcos, tales como estiercol, gallinaza, composts o residues orqanlcos, en su defecto se pueden emplear 
fertilizantes sint@ticos, para que los f@rtilizantes nose plerdan estos deben da ser disueltos en una soluci6n 
htlmeda del suelo y estar cerca de la planta, se mantendra la superficie cubierta con residuos (hojarasca), 
para que esta area genere humedad y se sstlmule el creclmiento de las raices superficiales a fin de absorber f \ 
y movilizar los nutrientes. � 
Control de plagas 
Diversos agentes pat6genos pueden afectar una o mas partes de los arbores, dandocorno resultado la 
reducclon del crecimiento o, en cases severos, la muerte del arbolado. Por este motive es lmportante 
implementar acclcnes de prevenci6n, yen su caso de control, para reducir sus efectos. 
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decir tratar de evitar los monocultivos. 

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes: 

a. Aislamiento: Conslste en delimitar con barreras ffsicas una o varias partes de la plantaci6n con el fin 
de evitar la dispersion de la plaga o enfermedad, restringiendo el traftco de personal y vehlculos en 
esa area. 

b. Eliminaci6n de hospederos alternos: Se trata de la eliminaci6n de plantas dentro del sembradioy sus 

alrededores qua pueden ser hospederas altemes de plagas o enfermedades. 

c. Canales de dreneje; La construcci6n de canales de drenaje evlta la anegaci6n de las zonas bajas de 
la plantaci6n, dificultando asi el desarrollo de plagas o enfermedades. 

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

a. Rernocion ydestruccion manual. Cuando se encuentre la presencla de insectos que pupen en ramas, 
corteza o suelo, se llevara a cabo la remocl6n manual de las pupas y destruirlas en el sitio para cortar 
el ciclo del insecto. 

b. Tala de salvamente. En caso de que nose pueda radicar el agente causal de la planta se llevara a 
cabo la eliminaci6n total del arbolado en una o mas areas de la plantaclon con el fin de erradicar la 
plaga o enfermedad en un area determinada, estas se denornlnan focos de infecclon debido a su 
condici6n. Los arbores derribadosy el material secundario (ramas y ram ii las) se deben de tratar en el 

sitio. 

En caso de ser necesario el uso del control bio16gico, sera necesarlo hacar una evaluaci6n sobre las riesgos 
que puede presenter su use. Asimismo, para el caso de insecticidas o funglcidas, se deberan seguir las 
recomendaciones sabre su empleo en cuanto a la concentraci6n adecueda, el rnetodo de aplicacl6n y en 
general el manejo de las sustancias. Es importante senalar que se dabera hacer una correcta disposici6n de 
los envases y las materiales asoclados al uso de los pesticidas para evitar contaminar el suelo y el agua. 

VIII. EVALUACION DEL RESCATE V REUBICACION (INDICADORES) 

El monltoreo de la reforestaci6n consiste en dar sequimientc al proqrarna a traves de lndicadores, que 
permitan evaluar los r@sultados del proqrarna. Sin duda es esencial la retroalimentaci6n que se pueda 
obtener del monitoreo para detectar problernas o fallas,y aplicar oportunarnente las medidas correctivas. 

Periodicidad 

Para realizar el monitoreo de la reforestaci6n, es necesario realizar evaluaclonas peri6dicas en todas las: areas 
reforestadas, Se recornienda la reallzaclon de evaluaclones anuales al final del periodo de sequta, una vez que 
hayan pasado las factores mas entices para una reforestaci6n que son las heladas, las cuales se presentan 
durante el lnverno. y las sequfas que se presenta durante la prirnavera, 

·--J ·- 
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El periodo de monitoreo estara en funci6n de los recursos disponlbles, sin embargo, en el caso de 
reforestaciones es recomendable realizarlo hasta que se considere que la reforestaci6n se ha establecido, lo 
cual ocurre durante los primeros tres a cinco arias edad del arbolado; es decir que las evaluaciones anuales 
planteadas al inicio se realizariln per un periodo de tres a cinco anos, en funci6n de! proyecto. 
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lndicadores 

Un indicador es un elemento ambiental que no interesa por si mismo sino por la informaci6n que trasmite 
sobre el estado del sistema del que forma pa rte, ode alquna porci6n o elemento de este. El indicador mas 

adacuado para evaluar dicha medida rnltlqatoria es la sobrevivencia de la plantaci6n de reforestaci6n, lei 
evaluacion del estado sanltarlo, y la estimaci6n del vigor de la plantaci6n. En la iErrorI No se encuentra el 
origen de la referencia. se presentan los estimadores de cada uno de los indicadores qua se @mpleartin en 
el monitoreo. 

lndicadores y estimadores de la reforestaci6n 
lndlcador Estlmador 

Sobrevivencia P-��xlOO D6nde: 
I:f'•l rnl 

El* � 1 sumatorta de los dates de acuerdo con la variable a o 
m 

p= proporci6n estirnada de �rboles vivas 

ai= nUmero de plantas vivas en et sltlo de muestreo i 

mi= nUmero de plantas vivas y muertas en el sitio de 

muestreo i 

Estado sanltario Ps=��x 100 1:f • 1 Sumatoria de los datos de acuerdo con la variable So 
l:(-1 af 

•• 
ps= proporci6n estlmada de arbores sanes 

Si= nUmero de ilrbolessanos en el sit!o de muestreo i 

ai• nUmero de plaritas vivas en el sitio de muestreo i 

Vigor de la plantaci6n Pv=��x 100 L7 e11 1 Sumatoria de los datos de acuerdo con la variable v o 
t(•t al 

a. 

pvs proporci6n estlmada de arboles vigorosos 

vi• nUmero de �rboles vigorosos en el sitio de muestreo i 

ai� nUmero de plantas vivos en el sitlo de muestreo i 

Los indicadores seleccionados consisten en lo sigui@nte: 

Sobrevivencla. Es el indicador mas importante para determinar el exito de una reforestacion, puesto que 
indica la proporcl6n de arbores vivas respecto al nurnero total de arboles plantados en el area reforestada. 
Para obtener la sobrevivencia de una reforestaci6n se extrapolan ios datos obtenidos en Ii:! superflcie de 

muestreo a la totalidad de la plantaci6n. Para cada unidad muestral se deterrninara el nurnero de arboles 
vivos y el nl.lmero de arboles muertos. 

Sanidad. Permite conocer la proporclon de arboles sanos en la reforestaci6n. Se considera que un individuo 
esta sane cuando no presenta darios por plagas o smtornas de enfermedades en cualqulera de sus 
estructuras. Se utilizan dos termtnos sano o enfermo. Si la planta en el memento de la evaluaci6n se 
encuentra plagada o enferma se determinarti el agente causal. 

Vigor. De acuerdo con el Manual basico de Practices de Reforestaci6n, de la Comisi6n Nacional Foresta!, el 
vigor se refiere a la proporci6n de los 6rganos vigorosos del total de los arbores vivas. Se utillzara la clasificaci6n propuesta en el manual, la cual considera los siguientestipos: Bueno, cuando la planta presents follaje dense, color verd@ intenso y tiene amplia cobertura de copa; �egular cuando el arbol presenta un follaje menos +nso, color verde seco a amarlllento y un follaje media, Malo, se refiere cuando el follaje es ai'n'.o, poco. , 

�.-o-u-le_v_a-,d-A_d_o_l_fo_R_u_;_,_C_o_rt-;n_o_s_4_2_0_0,-J-a-,cl-i,-,o-,-.-n-l_a_M_o_n_t_a_n_a-.-C-.P-.-,,-,2-l-0�.������-,-.-_9-;-na�l5-d-o-l-9 �� � 
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y con hcjas deblles. 

De acuerdo con los resultados de los indicadores serii precise implsmentar las medidas necesarias para 
alcanzar los objetivos de la reforestaci6n, que en esta eta pa versan en su estableclmiento. Durante el primero 
o segundo ano, la actfvidad mas comUn sera la reposici6n de la planta muerta, con problemas de sanidad y 
no vigorosa,y con ello alcanzar un porcentaje de sobrevivencia aceptable, mayor al 70%, el cual garantice que 
la reforestaci6n llegara a su etapa adulta y psrmltira cumplir los objetivos de cornpensacion o mitigaci6n 
ambiental. En casos extremos, pcdrfan ser necesarlos actividades para el control de plagas o enfermedades, 
sabre todo en ecosistemas tropicales. 

fvfonitoreo 

La esencla del monitoreo es advertir sobre alguna situaci6n fuera de lo deseado. Si el problerna se ldentlflca 
tempranamente, este puede ser manejado mientras las sotuclones costo-efectlves son disponibles. El 
monitoreo es tarnbien crftlco para medir el @xito de algUn programa; un buen monitoreo puede demostrar 
que el manejo esti3 funclonando y proves evidencia que soporta la continuidad del manejo en.  

En el case del presente programa, el monitoreo estara orientado a evaluar el desarrollo de! programa de 
reforestaci6n de manera que se detecten problarnas en el establecimiento de las plantas para poder llevar a 
cabo las acclones que arnerlta la sltuaclcn. El manitoreo parrnitlra conocer ta condici6n de la plantaci6n y por 
consiguiente dar respuesta en caso de seiiales adverses para atender ya sea mediante rnantenlmlento y 
cuidados que necesite (poda, deshlerbe, fartllizacicn, ralso u otros). 

Mr§todo de muestreo 

Se utlllzara el muestro estratificado en el que se separaran las reforestaciones por tipo de ecosisterna, bosque 
templado, bosque mes6filo de rnontana, selvas y zonas aridas. Una vez que se levenre la informaci6n se 
ananzara de acuerdo con esta clasificaci6n. 

Dentro de cada poligono reforestado se smplearil el muestreo slstematico que permite la distribucion de las 
unldadss muestrales en toda el area reforestada, obteniendo una muestra representativa de las condiclones 
de la reforestaci6n. 

• Forma y tarneno de sitlos de muestreo 

L� forma y tarnano de tos sittos de muestreo consiste en establecer sitios circulates de 100 m.: con un radio 
de 5.64 m, distribuidos slsternatjcarnente en todo el pollgono de la reforestaci6n y equidistantes entre sf 

• NUmero de sitlos de muestro 

El nUmero de sltios de muestro a levantar estara en funci6n del tarnano de la retorestactony de su densidad, 
con una Intensidad de muestrso que va del 2.5 al 10% en funci6n del tarnano de la reforestaci6n, entre mils 
pequeria sea la reforestaci6n mayor sera la intensidad de muestreo, con lo cual se garantiza obtener 
informaci6n con una precision del 90 al 95% de confiabilidad. El nurnero de sitios de muestreo de acuerdo 
con el tama/lo de la reforestaclon se muestra en la siguisnte tabla: 

la reforastacion 

... __ ....... 
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estre en numero de plantas de acuerdo con el tarnano de 

No. de plantas en la plantaci6n 
Tamal'lo de muestra en 

n(Jmero de plantas 

1,000-2.000 95 

2,001- 6.000 152 

6,001- 8,000 199 

8,001- 10,000 270 

10,001-adente 400 

Temano de mu 
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El formate en el que se reqlstraran los datos obtenidos en las actividades de rnonitoreo se muestra coma 
anexo 

Vigiloncio 
Adicionalrnente a las evaluaciones y a las medldas que se ldentifiquen como resultado de estas, es 
recornendable la vigilancia permanenre de las areas reforestadas con la flnalidad de rnonitorear la ocurrencia 
de otros factores de riesgo como los incendios forestales, el pastoreo, el vandalismo, la presencia espontanea 
de plagasy enfermedades. Por lo cual recomendab1e designar a una persona qua realice visitas frecuentes a 
tos predios reforestadosy lleve un registro sobre la presencia u ocurrencla ds alqunos de los factores de riesgo 
ya mencionados. 

Medidas de respuesta 

Como medidas de prevenci6n para lograr una reforestacion exltosa, se propone la implementaci6n de: 

Apertura de brecbas cortafuego. Consiste en abrir lineas o franjas de dos a tres metros de ancho, 
dependiendo de las condiciones del terreno y el objetivo de la practlca. Con la apertura de las brechas se 
busca eliminar todo el material combustible que se encuentre en las zonas crfticas de la plantaci6n para 
evitar que pueda provocar un incendio. Con este trabajo se logra aislar y proteger las areas reforestadas, 

Aehabilitaci6o de brechas corta fuego. Una vez que se tienen las brechas corta fuego, es importante 
rehabilitarlas cada ano, eliminando todo el material que puede c::onvertirse en combustible y danar I� 
reforestaci6n en case de incendlo. Conviene no esperar a que la brecha haya side cubierta en su totalidad, 

Colocaci6o de letreros. Los letreros seran aluslvos a la realizaci6n de la reforestaclon, donde se inclulra el tipo 
de especie, superficie plantada, afio de la plantac!6n, proyecto responsable y advertencias de lo que no esta 
permitido hacer en el area, como el pastorec y fogatas. 

Durante la epoca de sequlas la probabilidad de presentarse un incendio forestal en los bosquos templados 
se incrementa; en caso de presentarse alguna conflagraci6n en predios adyacentes o cercanos a las areas 
reforestadas E!stas podrfan verse afectadas. Por lo cual se recornlenda raalizar brechas cortafuego en el 
perfmetro de la raforsstacicn, sabre todo en los predios mayores a l  hectarea, 

El riesgo de presentarse heladas severas en areas templadas es muy probable pudiendo afectar severamente 
la reforestacion, provocando una alta tasa de mortandad de planta. Para minimi2ar este riesgo se recornienda 
que durante el inverno nose elimin@ el estrato herbaceo y arbustlvo que se desarrolla alrededor da cada 
planta para que sirvan como un escudo protector. En caso de tener afectaciones se deberen de reponer la 
planta muerta. 

IX. PROGRAMA CENERAL DE ACTIVIDADES. 

En 09 meses se tlevara a cabo el cambio de uso del suelo en terrenos forestales, ahora blen, es durante 
estos meses los cuales se ejecutaran las acciones de rescate y reubicaci6n de flora y las actividades de 
mantenimiento, sin embargo, el mantenimlento de las parcelas se prologaran hasta asegurar la 
sobrevivencia y estabilidad natural de los individuos. 

Anal 
Actlvldad 

Cronograma de actlvidades para el anc l al 2 

ACTIVIDADES DE RESCATE 

Planeacicn de actividades. 
traslado de ma ulnarla, 
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Aflol Ano2 
Actlvldad 

--I NJ '1 " � � � � � 9 = � � ....J ,-,J -: � � � � � �  P!  =  
ACTIVIDADES DE RESCATE 

contratacl6n de personal y ajuste 
de tiempo para completar areas 
del trarno 

Programa de Rescate de Flora x 

Mantenimiento en viv@ro de la 
x x 

planta rescatada 
x x x x x x x x 

Reubicaci6n de plantas 
x x x x x x 

rescatadas 

Mantenimiento de las plantas 
x x 

establecidas 
Supervlsl6n y monltoreo x x x x 

• 
x x x x x x x x x x x x x 

ACTIVIDADES DE REFORESTACl6N 

Relncorporaci6n de la capa de 
x x x x x x 

suelo fe!rtll 

lncorporaci6n de residuos 
x x x x x x x 

vegetales 

Obras de conservacion de sualo 
x x x x x x 

yagua 

Reublcacl6n de plantas 
x x x x x x 

rescatadas 

ReforestaclOn ptanta de vivero x x x x x x 

Mantenimiento de la 
reforestaci6n 

x x 

Replantaci6n x x 

Supervision y monltoreo x x x x x x x x x x � x x x x x x x 

Cronograma de actividades oara el ano 3 y 4 
Aila 3 Ailo4 

Actividad 
U1 � r- cc "' s 

p. � p. 
- � "' " " 

N 

"' " 
� "' r- � O' � = 

Actividades de Restauracl6n 

Mantenlmiento de las ptantas 
x x x x x x x x 

establecidas y reforestaci6n 
Supervisi6n y monitoreo x x x x 

Cronoarama de actlvldades para el ano 5 y 6 

Actlvldad 
Ailo 5 Aiio 6 � 

" "' " 
� u: � Dl "' s  =  �  �  N  r  

"  "'  "'  r-  �  O'  �  "  
P!  

Actividades de Re.stauracl6n 

Mantenimiento de las plantas 
x x x x x x x x 

estsblectdas y reforestaci6n 
Supervisi6n y monitoreo 

' 
x x x 

\V\ 

\ 
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X. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS 

S@ entregaran informes sernestrales, sin embargo, se realizara el monitorea durante el primer anode 
forma mensual. En los informes se pressntaran las actividades realizadas, que incluiran evidencia 
fotogrtifica para respaldarlos, En este se presentaran los porcentalas de supervivencia del material 
rescatadc y/o reproducido hasta completar los 5 a nos de seguimiento. 

El informe de finiquito, al terrnino del plaza otorgado en la autorizacion para realizar la rerncclon de la 
vegetaci6n forestal; presentara las actividades reallzadas para este proqrama, incluyendo @vfdencias 
fotogrilficas, graficas, tablas, tiltacoras, coordenadas para respaldar la inforrnacion y de mils informaci6n que se consldere pertlnents ��C,C/<J 
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