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Anexolde 2

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

I. INTRODUCCION

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

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

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

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

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

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

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

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

b. Especificos

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

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

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

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

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

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

. METAS

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

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

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

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

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

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

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

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

1.

8,

9.

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

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

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

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

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

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

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

Mantenimiento y cuidados.

Control y seguimiento,

10. Infarmes periédicos.

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

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

Cactaceas globulares

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

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

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

a) Capacitacién

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

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

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

= Extraccion de la planta

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

El manejo de las cactdceas al momento de la extraccion debe hacerse con sumeo cuidado, tanto para evitar
lastimarse con las espinas de la planta, lo que puede ser muy doloroso (deben usarse guantes resistentes),
como para evitar dafar a la planta, gue puede reducir drasticamente sus probabilidades de supervivencia.
Para el caso, se recomienda hacerlo con una red cerrada (puede usarse malla de plastico comeo malla sombra
o costales de yute o plastico) envolviendo la planta y sosteniéndola mientras es extralda del sitio y colocada
en cajones de madera o plastico, como pueden ser las cajas fruteras, para especimenes peguenos, o cajones
mas grandes especialmente construidos para plantas de mayor tamanio.
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Para la extraccion con cepellon (tierra adherida a las raices de |la planta), los individuos seran extraidos con
la mayor cantidad posible de suelo adherido a su sistema radical o de raices, lo que puede realizarse
manualmente o con la ayuda de herramienta adecuada. Una vez extraidas seran colocadas de inmediato
en bolsas o macetas que permitan su manejo sin afectar sus sistemas radiculares y queden expuestas a
estrés de deshidratacién, en &reas que no seran afectadas por la construccién del proyecto donde son
plantadas nuevamente.

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

Las cactaceas globulares preferentemente seran rescatadas como plantas completas.

Para plantas peguefias se escarba en forma de cajete con un talache o pico a una distanciaentre 10y 30 cm
de separacidn de la planta hasta la liberacion de |as raices cuidando no dafiar tallos, rarmas, brotes o hijuelos.
Ademas, se verifica que la extraccion de las raices principales sea completa con el objeto de garantizar la
supervivencia de los individuos.

Para las plantas que habitan sobre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con martillo (pica) para
extraer la planta sin danar sus raices procediendo a embolsar o colocar en macetas plasticas pequefias que
permitan su manejo y conservacion temporal.

s Preparado del cepelldn (cuerpo de las ralces)

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

= Fumigacién

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

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

e Capacitacion

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

« Transporte

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

c) Almacenamiento en sitios de acopio temporal

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

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

No ser un sitio inundable.

Encantrarse cerca de alguna fuente de abastecimiento de agua dulce.

Encontrarse libre de vegetacion herbécea y plagas.

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

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

personas, vehiculos, maguinaria y arrastre de materiales.

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

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

e Estar sefalizado e identificado.

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

malla sormbra al 50-75%.

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

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

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

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

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

d) Trasplante

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

¢ Preparacion del suelo

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

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

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

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

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

» Fertilizacion

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

Cactaceas columnares, candelabriformes y cladodios

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

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

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

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

a) Capacitacion

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

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

e Registro

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

¢ Sefalizacion

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

» Extraccion de la planta

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

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

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

¢) Sitio de crecimiento o vivero temporal

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

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

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

¢ Preparacion del suelo

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

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

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

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

¢ Fertilizacidén

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

Burseras

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

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

Nombre clentifico Dimensiones

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

Bursera simaruba

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

Métodos y técnicas de plantacioén para la reforestacion

Una plantacion exitosa requiere técnicas adecuadas para cada tipo de ecosistema, especie o grupo de
especies, clima, objetivos y recursos disponibles. La plantacién se desarrollard adecuadamente en funcion
de las condiciones del terreno donde se realiza, de los tiempos en que se encuentren listas las plantas de [as
especies seleccionadas, de |a disponibilidad de humedad, de la calidad de la planta y de |a época del afio en
que se realiza.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

En el vivero debe haber pasado |a etapa de inicio del endurecimiento. En esta se trata de someter a las
plantas a una aclimatacion en condiciones similares a las gue se presentan en el medio natural, es decir
reduciendo los niveles éptimos que se mantienen en los viveros. En esta etapa se debe de reducir un poco
el riego de la planta y se le expone mas a la radiacién solar directa en caso de que haya sido producido bajo
la sombra parcial (Rodriguez, 2008).

Una vez considerado lo anterior, es recomendable aplicar un riego de saturacién un dia antes del transporte
de las plantas a las areas seleccionadas.
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Transporte

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

En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehiculo, para optimizar la capacidad de los vehiculos y
disminuir los costos de transporte, se permite construir estructuras sobre la plataforma de carga con el
objeto de acomodar dos o mas pisos, de modo que el estibado no dane a las plantas. Otra opcion es colocar
las plantas en cajas de plastico o madera, que puedan apilarse, de ser necesario, siempre y cuandao la forma
de |a caja lo permita, sea mas alta gue la planta, y no corra el riesgo de gue se aplaste.

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

Tarmbién es necesario procurar gue con el movimienteo del vehicule las plantas no se muevan, por ello es
necesario ajustar la carga a las dimensiones de la caja del camidn, sin apretar los envases (Rodriguez, 2008),
No es recomendable estibar mas de dos niveles o capas, sobre todo si el tiermpo de traslado es largo y las
plantas presentan un buen desarrollo de tallo y hojas (Arriaga et al, 1994).

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

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

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

Preparacion del sitio v |la plantacién

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

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

por el ingreso de maguinaria.

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

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

« Deshierbe

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

+« Trazado

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

= Tamano de cepas

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

cepelldn de |a planta.

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

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

captacion y retencion de agua.

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

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

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

« Terraza individual

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

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

. o Plantacion de cactaceas

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

Recomendacione i io relleno de |la cepa

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

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

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

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

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

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

b) Espaciamiento

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

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

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

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

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

¢} Proteccion del drea

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

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

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

V. LUGARES DE ACOPIO

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

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

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

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

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

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

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

4

5

6 5

é';"_: AT ;*,\9

w
X
W,

4
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6 8
7 9
8 10
a n
1 12
2 13
3 14
4 15
5 1
6 2
7 3
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9 5
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12 1
13 2
% 3
15 4
16 5
17 6
10
8 7
19 8
20 9
21 10
22 1
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Poligono | Vértice X Y Pollgens | Vértice X Y
13 8
14 19
15 20 ]
6 2 —
v 22 —
Coordenadas de |os pollgonos de reubicacion de especies rescatadas en Matorral crasicaule
Paligono | Vértlce X Y Paligono | Vértice X Y
1| | — 5
2 o 1
n
3 2
15
4 3
1 4
2 1
12
k1 .
4 3
1 4
2 5
3 6
4 7
5 B8
13
G 2
7 10
B 16A n
9 12
10 13
1 14
2 15
3 18
4 17
14
5 18
6 19
7 20
8 21
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Poligone | Vértice X Y Poligeneo | Vértice X Y
2 | 7 | —
23 8
24 | 9
25 10
1 n
2 12
3 13
168
4 14
5 15
]
Coordenadas de los poligenos de reubicacién de especies rescatadas en Mezquital xeréfilo
Poligono | Vértice X Y
| — | —
> | |
v | s | |
4 I
Peoligonos de reforestaclén dentro del DDV
Poligono | Vértice X Y Poligono | Vértice X Y
| — | — s | | —
2 1
3 2
DDV
o 03.5BC -
DDV " 4
01.SBC =
& 5
" ]
8 2
9 3
DDV
1 04.5BC * -
DOV L i
02_SBC 3 6
4 7
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Poligano | Vértice X Y Poligono | Vértice X Y
I | — | —
] 2
2 3
3 4
4 5
5 6
G R 7
7 8
a8 3
g 10
DDV 10 st N
05 5BC 1 12
12 13
13 14
14 15
5 16
6 17
17 8
18 19
19 20
20 21
T 1
2 GOV 2
DDV 3 RS ]
06_5BC 4 4
5 1
B 2
1 3
2 DDV e
G 3 10_MC 5
07_5BC 4 e
5 7
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1] 15
12 1
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Poligonos de reforestacién dentro de las Franjas de Uze Temporal (FUT)

Poligono Vt‘rﬂce] X Y Poligone | Vértice X Y
1 %
2 FUT 3
3 02_8BC Z
3 5
FUT 5 !
01.SBC 6 2 ¥
7 3
FUT
4
e — 03_SBC
9 5
j[¢] 6
1 7 \‘\5\
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Poligono | Vértiee X Y Poligono | Vértice
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VII. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA

Una vez que se ha realizado la plantacién es necesario dar mantenimiento al drea para asegurar el éxito del
programa. Entre los aspectos a considerar en el mantenimiento del area plantada estan, el riego, la
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fertilizacion y el control de plagas. Cabe mencionar gue el disefic de la plantacion y eleccién del sitio para
llevarla a cabo tuvieron en cuenta la reduccion de las actividades de mantenimiento.

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

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

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

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

Fertilizacion

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

Control de plagas

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

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

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

procedencia.

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

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

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

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

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

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

l.os indicadores seleccionados consisten en lo siguiente:

Sobrevivencia

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

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

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

Yigor

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

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

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

et al, 1998).

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

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

Apertura de brechas cortafuega

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

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

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

Colocacion de |etreros

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Supervisién de la produccion de

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

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

Reubicacién de especimenes

rescatados 8 [l Bl I
Plantacion de especies

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

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

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

para evaluacion

Reportes o informes periddicos X X

Cronograma de actividades posteriores a la reubicacién y plantacién

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

acondiclonamiento de suelo

Obras de conservacién de
suelo y agua

Reubicacion de plantas
rescatadas

Revegelacion y plantacién X|IX|X|X

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

temporada de lluvias,

Actividades de

mantenimiento de X X X X X X X X
plantaciones

Mantenimiento de abras de

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

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

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

Actividad

Reportes o informes

periddicos ) & R X ¢ 2 i .

X. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS

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

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

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

se considere pertinente.
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