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Unldad de cest16n Industrial 
Direcci6n General de Gesti6n de Prccesos lndustrlales 

Oficio N" ASEA/UGI/DGGPl/1549/2019 

Anexo l de 2 

PROCRAMA DE RESCATE, REUBICACl6N V REFORESTACl6N DE FLORA DEL PROVECTO DENOMINADO 
"GASODUCTO TULA-VILLA DE REYES, SECC/6N 5-2", CON UNA SUPERFICIE DE 6.0020 HECTAREAS, 
UBICADO EN EL MUNICIPIO DE QUERETARO, EN EL ESTADO DE QUERETARO. 

I. INTRODUCCl6N 

El presente programa de rescale y reposici6n de flora nativa, surge de la necesidad de compensar las 
afectaciones que se haran por el CUSTF y que resultado del inventario de cam po a nivel predio y cuenca 
hidrol6gica foreslal se trabajara en el rescate de especies que se eligieron despues de analizar el IVI y 
determinar la importancia de conservarlas en el ecoslsterna. 

Las actividades de rescate conslstlran en la selecci6n de los individuos, el marcaje de la cara norte, la 
extracci6n a traves de banqueo o de material vegetative, el mantenimiento en vivero para clcatrizaclon, 
desarrollo de rafces y cuidados previos a la reubicaci6n, selecci6n de las areas de reublcacion, 
estableclmiento y mantenimiento para asegurar la sobrevivencia del 80% de tos lnd[viduos rescatados y 
presentaci6n del informe fina l .  

La ejecuci6n del rescate se raatizara en el area sujeta a CUSTF y se reublcaran en le FAT en conjunto con las 
obras de conservaci6n de sueto y su ejecuci6n tenors una duraci6n de cinco afios hasta el astablecirnlento 
y asegurar la sobrevivencia de las plantas. 

La construcci6n y operaci6n de proyectos de este tipo que permitan el transporte del gas natural, tiene una 
incidencia directa y en forma negativa sobre los recurses naturales presentes en los sitios generando una 
afectaci6n a la vegetaci6n. 

Ante ello es necesario efectuar acciones de mitigaci6n y compensaci6n de tales impactos ambientales 
ocas!onados por el desmonte y despalme de los sltlos constructlvos, adernas de la restauraci6n de las areas 
afectadas. 

Una de estas medidas preventivas es la ejecuci6n del programa de rescale y reublcacl6n de fiora, en especies 
de lento crecimienlo y diffcil regeneraci6n, por lo cual, es necesario el rescale de las plantas del area de 
desmonte y despalme. Para su realizaci6n se requieren conocirnlentos de autoecoloqla de las especies, esto 
para garanlizar el mayor porcentaje de sobrevivencia de las especies rescatadas. 

Es por ssta razon que es necesario desarrollar un "Programa de rescate y reubicaci6n de flora", en el cual se 
conternplaran todas las especies que sean susceptibl_es de sufrir mayor impacto, de igual forma dsntro de 
dicho programa se consideran aquellos sltios en los que se reublcaran las especies rescatadas, con el objeto 7 
de asegurar un mayor parcentaje el exlto de su supervivencia. 

En esta documento se presentan los objetivos, la metodologfa de rescate y reublcacicn a seguir para las 
actividades de rescale de fiora sllveslre, se realizara el seguimiento del establecimiento de las especies 1 
rescatadas con el fin de asegurar el 80% de sobrevivencia y curnpllr con la legislaci6n en la materia, para 
asegurar la sustentabllidad del proyecto y dar cumplimiento a lo sstlpulado en el artlculo 93° parrafo tercero 
de la Ley General de Desarrollo Foresta I Sustentable publicada en el Dlario Oficial de la Federaci6n el 05 de 
junio de 2018, ast como las medidas de mitigaci6n propusstas en el estudio tecnico justificativo para cambio 
de use del suelo en terrenos forestales. 
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II. OBJETIVOS 

a. General 

Realizar un prograrna de reseats y r@ublcacl6n atendlendo las necesidades e!Spe!cificas del proyecto que 
permitan mantener a salvo la flora sllvestre vulnerable, dada a su categorfa de riesgo o por su importancia 
ecol6gica durante las diferentes eta pas del proyecto mediante la aplicaci6n de tecnlcas de rescate para la 
conservaci6n, protecci6n y reublcaci6n dentro de las zonas de afectaci6n del proyecto. 

b. Especfflcos 

• Aealizar el rescate de especles vegetales de los estratos arb6reo, arbustlvo y enredaderas, ast 
como cactaceas y roset6filas presentes en el predlo con la finalidad de que sean salvados, 
evitando la perdida de biodiversidad por el desarrollo del proyecto. 

• Seleccionar, ubicar geograficamente
1 

rescatar, mantener en vivero y trasplantar las especies. 
, Realizar activldades de manejo y mantenlmlento que incluye; rlego, fertlllzacl6n, reposlci6n y 

control de plagas y enfermedades con la finalidad asegurar la sobrevivencia minima del 80% de 
los indlvlduos rescatados. 

, Realizar recorridos prospectivos de las areas donde se tlevara a cabo el desmonte y despalme, 
localizando las especies que seran rescatadas y reubicadas. 

• Asegurar mediante una serie de acciones de manejo, que las obras que se pretenden realizar 
ocasionen el menor cano posible a la flora 

• Realizar el rescate y reubicaci6n los ejemplares de cactaceas como de otras de lento crecimiento 
propuestos en el presents programa. 

• Conclantlzar al personal involucrado en las actividades constructlvas de la obra acerca de la 
importancia ecol6gica y econ6mlca de las especles de flora del lirea del proyecto. 

• Dar mantenlmiento a los sjemplares de flora r@ubicados a fin de as@gurar la sobr@vivencla y 
establecimiento de estos. 

• Realizar rnonitoreos en las areas de reubicaci6n y evaluar la sobrevivencla de las especies 
reubicadas e inclulr los resultados en los reportes que se entregan a la autorldad. 

Ill, CRITERIOS DE SELECCl6N DE ESPECIES 

Al reubicarse las especles de flora silvestre identificadas en el proyecto, se busca no afsctar la dinilmica de 
ecoststernas (flujo de energfa, de nutrlentes e hidro16gico). El sitlo donde se ejecutare el trasplante estara 
ubicado en la zona pr6xima del proyecto, con el objetivo de que los especfmenes se adapten rapidarnente. 

Es claro qua no todas las especies pueden ser susceptlblss de ser rescatadas y reublcadas en virtud de sus 
caracterfsticas biol6gicas o ffsicas, de ahf que para seleccionar las especies se tuvieron algunos de los 
siguientes crlterlos: 

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

• Que sean de dificil regeneraci6n (dispersion asexual) 

, Que tengan posibilidad de sobrevivir a la extracci6n y reubicaci6n 

• Que sean especies natlvas y/o end@micas representativas del tipo de vegetaci6n del area de CUSTF 

• Que se encuentren en el area de CUSTF y no hubieran sido detectadas en la CHF 
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Se rescatara un nUmero de ejemplares de las especies que satisfagan dichos crlterlos yen una cantidad que 
permita compensar naturalmente la mortalldad, a fin de asegurar como mini mo el 80% de sobrevivencia al 
aria de haber side rescatadas y reubicadas. La cuantificaci6n de ejemplares a rescatar conserva la estructura 
de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminuci6n de la diversidad par la 
remoci6n de ejemplares de distintas especies, atenuar la perdlde de lndlviduos que alteran la abundancla 
y, coma resultado de arnbos, variar su fndlce d,. Valor de lmportancia (IVI). 

Se considerara para la extraccl6n de especl@s; un porte de no mas de 1.5 metros de altura, esta altura se toma 
coma limite ya que organlsmos de dlmsnstones mas grandes es muy diffcil al rescate y el sistema radicular 
ya es demasiado grande, al manipular organismos ds mas altura tarnblen se provoca demasiado dano al 
fusta o al cuerpo de la planta par su diffcil rnanipulacion, par estos danos la planta queda propensa al ataque 
de plagas y enfermedades y sus cuidados son demasiado dificiles disminuyendo drasticarnente sus 
posibilidades de sobrevivlr, por lo tanto es mils factible surnar esfuerzos en cuidar y rascatar organismos de 
dimensiones rnenores con mayores posibllldades de sobrevfvencia. 

IV. METAS Y ALCANCES 

Para el rescate v reubicaci6n 

Para Selva Baja Caducifolia, se propone .. 1 rescate de 11,171 individuos de las especies /pomoea murucoides, 
Forestiera phiflyreoides, Senno polyantha, Conda/ia velutina, Karwinskia humboldtiana, Bursera 
fagaroides, Eysenhardtia polystachya, Opuntia hyptiacantha, Opuntia robusta, Myrtillocactus 
geometriz:ons, Mammillaria magnimamma, Coryphantha erecta, Agave salmiana, Cylindropuntia 
imbricoto, Hechtia g/omerata, Ferococtus histrix, Jatropha dio/ca, Zaluzania ougusto, Ame/onchier 
cienticutata, Justicia spicigera, Cissus sicyoioes. Mientras que para Matorral Crasicaule, se propone le rescate 
de 250 individuos de las especlas Forest/era phlllyreoides, Ce/tis pa/Iida, Eysenhardtia polystachya, 
Karwinskia humboldtiano Myrt/1/ocactus geometrlzans, Opuntia robusta, Opuntia streptacontha, Opuntia 
hyptiacantha, Jatropha dio/ca, Cissus sicyoides. 

Para Selva Baja Caducifolla, se propane la reforestaci6n de 3,784 individuos de las especies lpomoea 
murucoides, Forestiera phiflyreoides, Senna po/yantha, Conda/ia veiutino, Acacia schaffneri, Eysenhardtia 
pctystocbyo.. Mi,.ntras que para Matorral Crasicaule, se propane la reforestacl6n de 69 individuos de las 
especies Forestiera phi/lyreoides, Ce/tis pa/Iida, Acacia schaffnerl, Prosopis /aevigata Eysenhardtia 
polystachya,. 

En la siguiente tabla se enlistan las rnetas referantas al nUmero de individuos a rescatar, o en su caso a 
produclr en vlvero: 

Boulevard Adolrr;i Ruiz certtncs 4209, :Jerdines en la Montalia, C.P. 142.10, 
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Material • utilizar Ubicac16n 

Pl21ntula de vivero 
1
•
711 

(20-35 cm min) 
Extracc16n con 

831 cepell6n (<1.5 m 
---t�a

7
1t_'!.@L _ 

188 
Plantula de vlvero 

_ _  (��_£mmfl})_-+-----+---· 
Extraccl6n con 

1,725 cepel16n (-.:1.5 m 
___ alt�) __ 

Sobrevlvencla 
(80%) 

Arb6reo 
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2,138 

1,039 

235 
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Nombre cfentfflco 

lpomoea 
murucoides 

Forestiera 

phiflyreoides 

Nombr@i 

comUn 

Palo bobo 

Acebuche 
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Aescate 

Rescate 

cescate 

cascate 

[ Aescate 

I 
Rescate 

Aescate 

J Rescate 

l
Rescate 

Rescata 
FAP FAP 
FAP 

FAP 
FAP 
FAP FAP 
FAP 

l 
F�y FAP j Topsoil FAT y FAP Topsoil 

-- - 
FAP Rescate 

94 Brazos (40·50 cm) 10 Hljuelo (10-15 cm) 
Extracci6n sin- 16 cepell6n {50 cm 
de dlametro) 

157 

Arbustlvas N/Ar -_r,J/A] Topsoil - N/A N/A Topsoil 1925 l-540·1esqueje de tallo 
' · ::.1 (29:3_0 cm) 

1,096 

;37t= 137 
.: 

201 

r 
Opuntio hyptiacantha 

magnimammo 
Myrtillocactus �eom�trizans. 
Mommilfaria 

Condalia velutina 

I 
Karvvinskia humbofdtiana 

I 
Dq_dor:,aea viscosa I Croton 

I 
cifiatogfandulifer 
.Jatropha dfoica 

l
l=ysenharcltio polystachyo 

Nombre Clentrflco 
lndividuos a Sobrevlvencla Material a utilizar Ublcacl6n Actlvldad I l _.,_ l 1"" 

s,a plantuta de vlvero '" t�• 
Senna p�lyantha _ -9-- 43� i:]�1����1� FAT 

I 

Reforestacl6n 
118 95 plantula de vivero FAT A:eforestaci6n . (20-35 cm min) 

- EXtracci6n con j Rescate 
878 cepell6n {el.S m FAT ,.._ ----+-c•=ltura) ·-· 

98 79 Plantula de vivero FAT Aescate _____ _,. _,._{.,2,.,0"-3"'5"c"'m"-'-m.�)- l Extracci6n con 
1,059 $47 cepell6n (<1.5 m FAT _I.A@scate 

�------+-----!---- a�t_ural _ f Acacia schaffneri 686 549 Pl.9ntula de vivero FAT Aeforestaci6n (20·35 cm min) 
I ExtfacCi6n con I 

59 48 cepell6n (150 cm) FAT Rescate Bursera fagaroides j y Esquejes J 

19_6 I 156 Esquejes FAT _ ,  pescate 

I 
ExtracciOn con 58 47 cepellon (150 cm) FAT Reforestaci6n 

_ _ _ _ y Esg,!.•j�s 
20 16 Plantula de vivero FAT (2��5 cm min[ 

Cac:Ucaas y RoatOfilas . -;5-[ � I Raquetas (50-60 373 29� �'J'Juetas (50--60 cm) 
60 48 Brazos (40-50 cm) 

Extraccl6n sin 126 cepell6n {4-40 cm 
de dii3metro) 

· EXtraCci6fl sin 110 cepell6n (8·60 cm 
__ _..,.d,e dJ�me}E9) __ +-- 

110 Hijue)9 (19·1�_cm) FAP 

Nombra 
com Un 

Palo fierro 

Hulzac::he 
chino 

Palo dulce 

Palo xlxote 

Nopal hart6n 

Tullldora 

Slznogo chilitos 

Nopal bondoto Opuntlo robusto 

Conda If a 

Corombullo 

Sangregodo 

Biznaga Coryphantha I erecto o vinito erecta 
Moguey t Agave salmlono 

. - ---1- - --------+- 
c d .  Cylindropuntia 

or on imbricata (!uapil�a f· Hechtia glomerata 1 
Siznago I .:': .: dorado 

Olivo 

Sollm6n 
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Pasto barba de Chi . df r 
I chive one ra o a 

I San0t0fic 
I OJo de polio iong.!!§_tifc>IICJ__ - Hierba del polio Commelina diffusa Halecho bolita�h.eif_.a!)thes cgvijlej Pasto colorado "1_elinis rep_en_•--t-­ Oreja de rat6n Dichondra argenfea 

I Cheilanthes 
Helecho pino marginata Sedum si/dum rup?s'Tre To\;11 

Fla ma roja 3 _ _  [  Justicia spicigero 

. Calllandra Charrasquilla sriophylla Tri pa de vacj;Cissus sicyoides 

J .
11 

Barkleyanthus an a saficifolius Vara btanca viiibe_siflOserratO. 

Ext"racci6n par 161 cepell6n (20-100 FAP pascate CrlJ. de altura) N/A Topsoil FATy FAP Topsoil 
Reseats FAP 

FATy FAP Topsoil FATy FAP Topsoil 
FAT y FAPITopsoil 

T FATy FAP Topsoil 

TFATy FAP Topsoil 
I 

FAT y FAP Topsoil ------;-c,F�A=T y FAP:rs,R�Ojl ____ ,_FA_T_,� FAP TOj:>SOII FAT y FAP Topsoil 
I FATy FAP Topsoil ---�T�i]P :(2psgll 

Material a utilizar Ubicaci6n Actividad 8S01�=::1�i�6(2b-��O T FAP I Rescate cm de altura) J. ,,, Tcpsoll "''"� )'"""'' EXtr�Cci6n par . 128 cepell6n (20-100 FAP Rascate 
re:� de_al_!�ra�)--+--- N/A Topsoil FAT y FAP Topsoil 

Extracci6n par 
BO cepellon (20-100 

. cryi de alt�_!"a) N/A Topsoil N A  Topsoil 

Sobrevlvancla (80%) 

HerbBceo N/A N/A Topsoil N/A N/A Topsoil 
- - -· - N/A N/A Topsoil N/A N/A Topsoil 
- N/A t- N/A .I9es211 -N/A N/A .I2esoll N/A N/A Topsoil N/A N/A Topsoil --N/A 

� 

-Nli; rTQ/?_SOII 
_ 14:Sss 11,886 

lndlvfduos a establecer 
1.�31 
�/Af 1601 
NiA 201 N/A 
lOOl N/A -N/A 

Amelonchier 

I 
denticulata 
Convolvulus 
arvensis 

I Cheifanthes 
bonariensis 

Nombre clentrflco 
T Zofuzanio ougusto 

-I Salvia officinalis - - - 

Nombre 
9o�_Un_ 

varo cenlzo 

Pica pica 

Salvia 

Membrillo 
cimarr6n 

Helecho 2 

Metas a lograr con el programa de rescate, Matorral Craslcaule. Nombre comLln Nombre cientrfico lndividuos Sobrevivencia 
• establecer (90%) Material a utillzar Ubicaci6n Actlvldad 7 

Arb6reo Acebuche rorestiera 
J phlllyreoldes I ll 9 1  Extraccion con cepellon (30-340 cm di8metro) I pescate 
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Nombra comUn Nombre clentfflco lndlvlduos Sobrevlvencla 

(80%) Material a utilizar Ublcacl6n Actlvldad 
3 :�'::):;""'�'"I'•� s Reforeataclon 

8 
Extracci6n con cepell6n FAT Aescate (10-150 cm dlametro) 
��"!��� de vivero (20-35 FAT---�efo-;;;staci6n 8 

17 Pl�ntula de vivero (20-35 FAT Reforestacl6n cm mfn) 
PJ8ntula de vivero (20-35 FAT I Reforestaci6n cmmfn) 

63 
Ext.r'acci6n con cepell6n FAT I �escate (10-360 cm dl:!imetro) 

I 

27 
Pl�ntula de vlvero .... (20-35 t FAT Reforestaci6n cm min) I 

I 

4 
Extraccl6n con cepell6n FAT I Rescale (80-130 cm dtarnetro) 

Cactiiceas v RosetofHas 

8 '!"�"' ,�so cm] 
FAP Rescate 

l Raquetas (50-60 cm) FAP I Rescate 

l I Raquetas (50-60 cm) _I FAP nescete 

59 ·I Raquetas (So-.:0-c�) 74 FAP I Rescate 
_ _j Arbustlvas 

33 

4 

79 

lO 

21 

5 

10 

Prosopis 
loevigoto 

Eysenhordtia 
po/ystachya 

Acocio 

schaffneri 

Opuntio 
streptacantha 

Opuntia robusta 
I 
Myrtillocactus 
geometrizons 

---+-----I------ 

Huizache 
chino 

Mezquite 

Palo dutee 

Garambullo 

_ l -- .  Opuntia Nopaf hanon hyptiocontho 

Napa/ 
Bondota 

Napa/ 
card6n 

I �arwiiiskia 
Tullidora I humboldtiono 

. ' 

J 

Topsoil 
! Topsoil 

!_Topsoil 
Topsoil 

1l 
2019 

FATy FAP 
FATy FAP 
FATyFAP 

I FATy FAP 
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NA NA Topsoll 

-- NA NA Topsoil 

NA NA Topsoil 
-- NA NA Topsoil 

i
Atrlplex 
canescen.s 

Brickefflo - 
v@ronicifolia 

I 
Bafkleyanthus 
sollcifoflus 

l Lontono hirto 
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Costillo de 
vaca 

Jariffa 



(i " MEDIO AMBIENTE 
Q;J 1,. DO , •• u •• , AHot•�·� • �·��un .,.,w�···· 

/. ..... � 
' ,. � -  .. 
'-I ;,,, \ >-{) 
"-. 

Agencia Nacional de Seguridad Industrial 
y de Protecci6n al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos Unldad de Cest16n Industrial 

Direcci6n General de Gesti6n de Procesos lndustriales 
Oficio N" ASEA/UGI/DGGPl/1549/2019 

a 

utablacer 

Nombre com Un Nombre 

elentfflco 

Jndivlduos 
Sobrevlvencla 

(80%) 
Material a utllizar Ubicaci6n Actividad 

�,, �, 1,-,,, 
FAP pescate 0-30 

- � - f--  ell6n 
metro) FAP Rescate 

FATy FAP Topsoil 

FATy FAP Topsoil 

FATy FAP Topsoil 

FATy FAP Topsoil 

� FATy FAP Topsoil 

---- FATy FAP Topsoil 

IFATyFAP Topsoil 
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Nombre 

com Un 

Total 

Hombre 
clentfflco 

.J 

lndividuos Sobrevlvencla 
(80%) 

256 

Material a utlllzar Ublcacl6n Actividad • 
establecer 

V. METODOLOCiA PARA EL RESCATE Y PASTIZAC16N DE ESPECIES 
Metodos y tecnicas para el rescate y reublcacl6n 

El rescate y reublcaci6n se llevarti a cabo de forma prevla al inicio de las actlvldades de desmonte y 

despalme, una vez que la brigada topogrilfica de la empresa constructora coloque las estacas o mojoneras 
que delimiten el area que sera sujeta a cambio de uso de suelo. 

Una vez dellmltada el iirea de CUSTF autorizada, una brigada comenzara un proceso de busqueda 
minuciosa de eJemplares de las espedes de lnteres. Si bien, en princlpio el enfoque sstara en las especies 
antes sefialadas, se reitera que la selecci6n de ejemplares podrfa llegar a inclulr otras especies que reunan 
cualquiera de los tres atributos establecidos, lo que implica que podrlan ser mas ejemplares rescatados y 
reubicados. 

Se avanzara tanto como sea posible y, posteriormente, se vuelve a recorrer el mismo camino, esta vez, 
realizando el rescate de cada uno de los ejemplares marcados. 

Rescate de eactaeeas pequeiias 

Es conveniente comentar que las cactaceas (y otras especies que lo permitan) preferentemente seran 
escatadas como plantas completas. 

Para plantas psquenas (<l m) se escarbara de forma de cajete con un talache o pica a una distancia entre 10 
y 30 cm de separaci6n de la plan ta hasta la llberaci6n de las rafces cuidando no danar tallos, ram as, brotes 
o hijuelos. Adernas, se verificara que la extraccion de las rafces principales sea completa con el objeto de 
garantizar la supsrvlvencia de los lndividuos vegetates. 

Para las plantas que habitan sabre las rocas se debe abrir la grieta o romper la roca con martillo de ge61ogo 
(pica) para extraer la planta sin danar sus rarces, Para efectuar estas acetones se debe usar equipo de 
protecci6n: lentes, careta, guantes de carnaza para evitar lesiones y una pala y/o tridente (pequenos) de 
jardinero. 

Rescate y traslado de especies 

Los ejemplares rescatados, se extraeran de su media con suficiente sustrato, dado por sus dimensiones, 
procurando que las raices de cad a organismo queden envueltas en balsas de plastico y/o colocadas en cajas 
de carton, para posteriormente ser transportados en carretillas o vehfculo, segUn sus dimensiones, al sitlo 
de trasplante. En case de ser nacesar!o cuando se vaan dafiadas durante el proceso se prosequlra con su 
curacl6n y manten!mlento (riego, fertlllzado y actividades fitosanitarias.), hasta su reublcacl6n al sltio 

Marcaje de ejemplares rescatados 
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Se deberan marcar y etiquetar todos y cada uno de los ejemplares rescatados de forma visible. Se coloca 
una marca de pintura en una de las esplnas que apuntan al sur, a fin de conocer la orientaci6n original de la 
cactacea. Esto es muy lmportante ya que, por su posici6n, los diferentes lados de las plantas se exponen de 
manera distinta a tos rayos del sol, siesta posicion nose mantiene, se puede exhibir al sol dlracto sltlos que 
estaba acostumbrados a recibir poca luz lo que puede llegar a causer 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. Aslmismo, se observara sl las cactaceas se localizan por debajo de un arbol 
o arbusto, debido al fen6meno de nodricismo que presentan algunas plantas, ya que algunas especies no 
toleran la luz directa del sol y de esta forma seven protegidas. 

De forma paralela, estos se deben registrar en un listado para su corracto manejo. Tarnbien se debera 
verificar que todas las plantas referidas en el listado de rescate se encuentren en condiciones que permitan 
su nueva ubicaci6n espacial. 

Curacl6n de lndlvlduos 

Todas las plantas danadas durante este proceso deben pasar por un proceso de curaci6n. Este va a depender 
del dai'io que tenga la planta, pudiendo pasar por alguno o todos los procesos de curaci6n segun sea el case. 

Curacl6n y deslnfecci6n de las raices 

Si la planta presenta dalios n,ayores en las ralces, sera necesarlo retlrer la parts dar'lada con herramientas 
de corte, como tijeras o cuchlllas desinfectadas con cloro o Benzal. Se debera apllcar azufre en polvo en la 
pa rte daiiada y dejar ventilar para que cicatrice. Tarnblen coma recomendaci6n se utilizara caldo bordeles, 
el cual es una comblnaci6n de sulfato de cobre, agua y cal dlsuelta. 

Curacl6n de golpes y heridas 

Cuando una planta ha sufrido golpes o laslones considerables, sera necesario dejarlas bs]o observacion 
constante. Es muy cornun que despues de haber sido replantados, los indlvlduos herldos presenten 
pudrici6n del tejido interno o externo, que se reconoce por la presencia de partes demasiado blandas ode 
color oscuro que pudieran causar la muerte de la planta. Las plantas con pudrici6n se deberan cortar con 
herramientas desinfectadas hasta llegar a la parte sana, que se identifica por tejidos mas flrmes. En este 
momenta se siguen las recomendaciones para la clcatrlzaclon. 

Clcatrlzacl6n 

La clcatrtzacion lmplicara dejar secar las ralces a heridas causadas durante la extracci6n hasta la formaci6n 
de tejido suberoso (engrosamiento). Las plantas deberan de estar protegldas de animales y evitar regarlas. 
La clcatrizaci6n se presenta despues de 15 o 30 dfas. 

Plantacl6n de cactaceas en sitios de reublcaci6n 

A ccntlnuacion, se describe la metodologfa a emplear para la extracci6n y reublcaci6n de ejemplares, 
propuesta por Hernandez F. y Nevarez de los Reyes, 2003. 

Reubicaci6n 

Las plantas extrafdas se reubican inmediatamente en condiciones similares a las del lugar en que habitaba. 
Una vez plantada, se procedera a compactar el suelo alrededor de la rnlsrna y colocar varias piedras 
alrededor para evitar que sea daiiada por roedores, los que aprovechan lo blando del suelo para desenterrar 
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las plantas y cornerlas desde la base. Se procurara de no compactar demasiado, nl de dejarla muy floja ya 
que si queda muy compacta no habra filtracl6n de agua, nl de oxigeno para las rafces. 

Tratamlento pre-plantacl6n o reublcacl6n 

En el caso de ejernplares extrafdos totalmente, columnares o globosos, previo a la reublcaclon de astos 
ejemplares. Se reauzara una aplicacl6n de fungiclda preventlvo, con el fin de evltar la proliferaci6n de 
hongos, conocido coma el mayor problema sanitarlo de este tipo de plantas. 

Posteriormente, se realizara la aplicaci6n de un clcatrizante (pasta poda) en las zonas en aquellos lugares 
donde las rafces posiblemente pudiera haber resultados dariados, especialmente en individuos en los que 
se realiza la extracci6n completa. 

Sistema de plantacl6n de cactaceas 

Para ejemplares con cepell6n, se debera abrlr una cepa Individual, de aproxlmadamente 20 a 30 cm de 
profundidad, o de capacidad suficiente de acuerdo con las dimensiones y caracteristicas del ejemplar a 
trasplantar. Adicionalmente se tomara en cuenta la pendiente del terreno para favorecer la captaci6n del 
agua de lluvfa y la exposicion al sol. Se introduciran las raices completamente y se cubriran con tierra del 
mlsrno lugar. 

Finalmente, y debido al estado del principal 6rgano de fijaci6n, puede afectar su estabilidad y por ende el 
geotroplsmo natural que dirige su crecimiento, por lo que una de las activldades fundamentales es la 
compactaci6n que puede realizarsa corrummanta con la mane o el pie, procurando @jercer una suficiente 
presi6n para mantener estable al lndividuo plantado. 

Para el case de reubicaci6n de ejamplares completos sin cepell6n o cactacsas curadas, es necesario 
preparar el suelo en forma previa mediante la construcci6n de cepas individuales, cuyas dimensiones van a 
depender del tarnano del ejemplar a plantar. Una vez construida la cepa, se realizara esta preparaci6n, la 
cual consiste en reallzar una mezcla d@ la tierra removida del lugar, agregando una porcl6n de materia 
organica proveniente de tierra de hoja certificada, con el objeto de optlrnlzar las condiciones de fertilidad 
de la casllla de esta forma, una vez preparado el sustrato, se aplica enralzante en polvo en todas las raices 
del cactus, con el objeto de favorecer el rapldo arraigamiento de los ejemplares en el nuevo sitio de 
trasplante. 

El individuo es plantado (A) en una cepa individual, aplicando un riego de establecimiento que permite la 
saturaci6n de la cepa de plantaci6n (B), posteriormente se registrara la ubicaci6n geografica (UTM) y datos 
importantes de cada ejemplar (C) el cual queda individualizado para el posterior monitoreo y seguimiento 
(D). 

1. Marcado 

Conforme se avanza en las la bores de reubicaci6n, se senalaran todas y cada una de las plantas reubicadas 
de manera visible, utilizando banderillas rnetallcas, para facilitar la ubicaci6n y localizaci6n de los sitios, para 
su posterior evaluaclcn, 

Caracterfsticas generales y pasos para la pastlraelen 

Rafz. Su slsterna radicular es fibroso, frecuentem@nte con rlzornas duros escamosos. 

Tai lo. Sus tallos son erectos y delgados que llegan a medir de 50 a 80 cm o mas, son pianos, de color purpura 
obscuro en los nudos. 

7 
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Hojas. Gia bras o poco escabrosas, por lo que general de 2.5 a 5 mm de ancho y de 2-30 cm de largo. 

De color verde azulado con limbos pianos o algo involutos sn los rnarqsnss de las hojas, arrlba d,.J collar 
presenta unos vellos blancos; llgula membranosa de 2 a 5 mm de longitud, contlene frecuentemente pelos 
postulados dispersos y largos a la orllla del limbo que nacen de los cojinetes. Tlene valnas entrelapadas casl 
tan largas como los entrenudos (Valdes y Cabral, 1993). 

De acuardo con el INIFAP, la apllcaci6n de esta especie es recomendable para su establecimiento en los 
estados de Chihuahua, Durango, Zacatecas, Coahuila, SLP, Aguascalientes y Jalisco," 

Habitat. Al zacate navajlta se puede encontrar en planicies y lomerfos, areas rocosas y faldas de los cerros. 
Suelos lgneos o calcareos, pedregosos y de poca profundidad. Su ph varfa de 6.5 a 7.5. Su altitud varla desde 
los 500 a los 2,700 m.s.n.m. El clima en que se desarrolla es el seco templado con una precipltaclon que oscila 
entre los 250 a 600 mm., con la presencia de 6 a 8 meses secos; la temperatura media anual es de 18 a 22.l'C. 
Es la especie mas cornun que forma el pastizal amacollado abierto, se puede encontrar en el pastizal 
mediano abierto, en el rnatorral mlcr6filo y en matorral crasi-rosulifolio espinoso donde es tipico en lomas, 
pendientes y collnas rocosas y sscas. (Herrera, 2012). 

Manejo y utlllzacl6n. Este zacate ha sido usado con exlto en las resiernbras de pastizales. La densidad de 
siembra recomendada es de 5 kg. De S.P.V. /ha. La mejor epoca de uso es en el verano cuando esta en 
crecimiento despuss de las lluvias debido a que es cuando tlen� su mas alto valor nutritive, ya una vez seco 
pierde calidad y aumenta su fl bra cruda. 

Densidad de plantacl6n 

La densidad por emplear sera la cantidad recomsndada de 5 kg de semllla pura viable (SPV/ha). Por lo tanto, 
seem plea ran 44.31 kg de semi Ila de acuerdo con la superficie de 8.862 ha contempladas como afectaci6n 
temporal. 

Fecha de plantacl6n 

La fecha de plantaci6n sera en la epoca de lluvias, la cual para la zona es durante el periodo de junio -agosto, 
ya queen este periodo las plantas cuentan con mayor tiempo para establecerse. 

Preparaci6n del terreno 

Con la finalidad de mejorar las condiciones del suelo una vez realizadas las labores de construcclon del 
proyecto, se tiene contemplado la rernoclon mediante tecnlcas de escariflcacion y dsscornpactaclon del 
terreno, por lo cual se empleara maquinaria pesada y fuerza manual en dificil acceso. 

La materla orqanica generada por el despalme y desmonte del DDV se regresara a su lugar de origen para 
comenzar con la restituci6n del suelo. 

Reublcacl6n: Las plantas extraidas se raubicarari en una superficie de 6.1104 ha consideradas como tierras 
fragiles donde se cornplernentara la actlvldad con obras de conservaci6n de suelo de acuerdo con lo 
slguiente: 
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Superficie y cantidad de plan ta a establecer en las pollgonos de restauracion. 

Tlpo de Tlpo de 
vegetacl6n practlc:::a 

obra Cantidad O reallzar on 
proyacto 

.� Dlstancla entra 
planta 

Arboles 10157 ];_ 
Selva Baja ' Caducifolia Arbustlvas y cactkeas � 

Matorral ; •• ,"�"1' :� �: Crasicaule 
Total --- 319 -- NA 

�---·- - -- - _ _L I 

Caracter[stlcas de la planta: Para que la planta tenga exlto a la hara de establecerla en campo, debera de 
contar con las siguientes caracteristicas: sana y viqorosa, tallo fuerte y bien lignificado, deben tener una 
altura de hasta 1.5 m y un dlarnetro de cuello de mini mo 2 cm esto para las especies arbcreas y arbustivas, 
mlentras que para la especles de Myrtlllococtus geometrizans s@ requieren brazes de 40 a 50 cm de altura 
come minima y que esten ya blen clcatrlzados; deben tener ademas, raices activas (extremes de ralces se 
visualizan como puntos blancos), y el cepell6n debe ser lo suficientemente firrne de manera de no 
disgregarse al extraer la planta. 

En lo referente a las plantas de tallo suculento como las Opuntios so. y Cyfindropuntia imbricoto, la for ma 
de propagaci6n sen! a traves de raquetas y esquejes respectivamente, mientas que para para Agave 
sotmicnc y Hechtia glomerata se usaran hijuelos con una altura alradador de 10 a 15 cm coma mfnimo y 

para el caso particular de las blznaqas s� sxtraeran las plantas completas. 

VI. LUCARES DE ACOPIO Y REPRODUCCl6N DE ESPECIES 

Una vez que se ha realizado el rescate de los individuos, estos seran reubicados a seis metros dentro de la 
franja de afectacion temporal del proyecto. Esta area tendra seis metros de ancho y corre a lo largo del DDV., 
se enlistan las coordenadas de las areas propuestas para acopio de las plantas las cuales se eligieron de 
acuerdo a su accesibilidad, sin embargo, en case de rnodificarse su ubicaci6n se notiflcara a la autoridad 
correspondiente y se plasrnara en el informe semestral. 

Zona 
acop!o 

Dimensiones y coordenadas de las zonas de acopio. 

de Superflcla Perrmetro �ert" X y 
(m2) (m) ,ce 

f 102.02s1 1: I 

r---: 

600.2697 
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I 1 2  I  200.0267 58.3684 
3 I 

�J_ 
-- --- 

VII. LOCALIZACl6N DE LOS SITIOS DE REUBICACl6N V REFORESTACl6N 

La vegetaci6n se establecera en la Franjas de Afectaci6n Temporal y Permanente delimitadas por las 
siguientes coordenadas: 

1 

0.0634 

0.0287 

0.2590 

0.0260 I 

0.0440 

0.0493 

- 0.0261 caule 

lcaule 

icaule 

0.5409 

- � I  
I  0.32,.0 

Superficie 
(ha) 

r 2.7018 

__ Lo2041 
0.9183 

VegetacJ6n l=ranja 

i 
. 

1 
Selva baja 

l c_aducifo�ia 
FAT 

- 

2 
Selva baja 
caducifolia 

- - 5elva baja 
FAP 1 

caducifolia 

l 
Selva baja 
caducifolia 

FAT 
� · -  

. 

2 
seiva baja 
caducifolia 

-- --- -- - Selva bs]a 
FAP l 

caducifolia 

- 
� 

- 

1 
Selva baja 
caducifolla 

FAT 
-- - - - -  

-  
2  

Selva baja 
caduclfolla 

� 
--- 

-- 

FAP l 
Selva baja 
caducifolia 

-�· - -  -  
l  Matorral eras 

FAT - - - ·-- 
2 Matorral eras 

- 

FAP 1 Matorral crasl 

lA 

2A 

3A 

18 

Pollgono 
Caracterlsticas de los poligonos de restauraci6n. Polfgonode 

restauraCl6n 

A 

A 

A 

B 

----1 

Polrgono 

3 

2 

Predio 
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Predio Polfgono Polrgono Franja 
Polrgono de 
restauracl6n 

Vegetaci6n 
Suporflcla 

(ha) I 

Total 6.0020 

Coordenadas de los pollgonos de restauraci6n. 
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Con la finalidad de evaluar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recomienda 
realizar monitoreos en el transcurso de cad a perfodo anual (cinco anos), durante estas visitas se eveluara el 
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vigor y si se requiere la apllcaclon de medidas especiales. En caso de que se sstablezca un vivero temporal 
para resquardo de plantas, a este debera de darsele mantenlmlento de acuerdo con lo que se estipule en 
un programa de mantenimiento especffico. 

Control y seguimieoto 

El rescate y reubicaci6n de especies debera ejecutarse dentro de la preparaci6n del sitio y cons.trucci6n, 
contsrnplandc una supervivencia del 80% de las densidades manejadas, presentando un In for me final con 
la memoria constructiva y evidencia de la ejecuci6n del programa. 

A contlnuaclcn, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantaclon: 

Deshi@rb@ 

Debe eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y la maleza par luz, agua y 
nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe alrededor de las plantas introducidas y deja, 
queen los dernas sltlos que las malezas crezcan favarecienda la recuperaci6n y protecci6n del suelo, 

Control de olaaas 

Su control debe de partir del diagn6stico precise del tipo de plaga que esta afectando a la planta y de 
acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento mas adecuado. 

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes: 

• Aislamlento: Consiste en dellrnltar con barreras flsicas una o varlas partes de la plantaci6n con el fin 
de evltar la dlspersi6n de la plaga o enfermedad, restringiendo el traflco de personal y vehlculos en 
esa area. 

• Eliminaci6n de hospederos alternos: Se trata de la elimlnaclon de plantas dentro dal sembradfa y 

sus alrededares que pueden ser haspederas alternas de plagas a enfermedades. 

• Canales de drenaje: La construccl6n de canales de drenaje evita la anegaci6n de las zonas bajas de 
la plantaci6n, dificultando asr el desarrollo de plagas o enfermedades. 

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

• Remoci6n y destrucci6n manual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en ram as, 
corteza o suelo, se llevara a cabo la remoci6n manual de las pupasy destruirlas en el sitlo para cortar 
el ciclo del insecto. 

• Tala de salvarnento. En case de que nos e  pueda e l iminar el agente causal de la planta se llevaril a 
cabo la eliminacl6n total del arbolado en una o mas areas de la plantaci6n con el fin de erradicar la 
plaga o enfermedad en un area determinada, estas se denominan focos de infecci6n debido a su 
condici6n. Los arboles derribados y el material secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en 
el sitio. 

Aplicaci6n de insumos 

La forma de diagnosticar el tipo de deficiencia es par media del aspecto de la planta. Par ejemplo, si se 

presenta amarillento en las hojas (clorosis) es sintoma de deficiencia en nitr6geno. 
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Riegos auxiliares 

Es conveniente realizar riegos auxiliares que permitan a la planta establecerse y evitar perder la plantaci6n. 
Beoosici6n de individuos 

Se reallzara al ario s!guiente del establecimiento de la plantaci6n para la reposici6n de las plantas muertas, 
respetando la mezcla de las especies. 

IX. EVALUACION DEL RESCATE, REUBICACION V REFORESTACION (INDICADORES) 

Se reatizara peri6dicamente, con el fin de conocer el exito de las actividades llevadas a cabo. El primer 
@studio de sobrevivencia se hara a los 30 dias de relocalizaci6n de los indlvlduos, esto con el fin de evaluar la 
adaptaci6n de las plantas a los nuevos sltlos, dos meses despues el segundo monitoreo que observara el 
crecimiento, ftoraclon, fructlficactcn. etc., e!I tsrcer monitoreo a los 6 meses una vez concluido el periodo de 
lluvias para ver el estado en que se encuentran las plantas, adernas de evaluar su estado sanitario, 

sobrevivencia y su adaptaci6n por medic de indicadores de crecimiento y reproducci6n, cuarto rnonitoreo 
a los 12 meses, esta ultlma evaluaci6n se rsportara a la autoridad en el informe de finlquito que se presenta 
del ETJ y de esta manera cumplir con lo establecido en el ley. 

Para evaluar el porcentaje de sobrevivencla se utilizara la siguiente expresi6n rnaternatica: 

PS%� !'. x  100 
N 

Donde: 

PS%= Sobrevivencia en el tiempo t, en porcentaje. 
n = Nurnero de plantas vivas al momenta del conteo. 
N = Numero de ejemplares rescatados. 

Al evaluar las condlciones sanitarias se conternplara el saneamiento de indlviduos en caso de lesiones 
superflclales, aderntis con la implementaci6n de riegos si en el ario de evaluaci6n se presentan sequfas 
que pudlera afectar con el desarrollo 6ptimo de los organismos. 

X. PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES 

El cronograma de actividades abarca el tiempo de ejecuci6n que durara la construcci6n del proyecto, 
durante los primeros meses en los cualas se ejecutartin las acciones de rescate y reubicacl6n de! flora y las 
actlvldades de mantenimiento, sin embargo, el mantenimiento de los individuos reubicados se prolonqara 
hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad natural de los individuos, el cual podria ser mayor a un ano, 
periodc estimado para asegurar I� supervivencia de la reubicaci6n. 

Se presenta el calendario de actividades de rescate y reubicaci6n de flora silvestre, que debera ejecutarse, a 
partir de la eta pa de preparacion de obra. 

Cronograma de actlvldades del rescate y reubicaci6n. 
l 

Medida 

I Rescale de especies de flora 
r Tr!_n�Orte al vivero - -- -- - 

at,1,.1Jc:verd Adc1fo Ruiz Cortines ",209, .lardln i; on l:'1 Mo1-itniia, c.P. 14210, 
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Med Ida 

I 
Mantenimiento en vivero de lawgetaci6n 
Reubicaci6n 
Mantenirniento de vegetaci6n rescatada y I reubicada _ 

· Evaluaci6n de la sobrevivencia 
Entrega de informe final del rescate de 
��get�ci6!) _ 

Plazo en ai'\os 
2 3 4 5 6 

--1-1 

Responsables 

Promovente­ 
Tecnico 
forestal 

Queda a cargo del responsable tecnico que el promovente contrate y sera evaluada por la autoridad 
correspondiente come parte del cumpllmlento del cumplrmiento de los t@rmfnos de la autorfzaci6n del 
CUSTF. 

La evaluacion peri6dica se reallzare con el fin de conocer el exito de las actividades llevadas a cabo. Se 
rnonttoreara la sobrevivencia, el sstado sanltario de las plantas, se registrara aspectos de aparlsncla general, 
aparici6n de marcas de dano o perdlcas de turgencia. 

Ests monitoreo se hara de acuerdo al siguiente programa: 

Cronograma de monitoreo. 

Monitoreos 
Plazo en semestres 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Primero r 
Segundo l 
Tercero 

t i  Cuarto 

Actividad • reallzar 
11 12 

I Evaluaci6n de sobrevlvencia 
inicial 

I 
Evaluacl6n de sobrevlvencia 
y estado sanitario y cantidad 
de pla nta a reponer por I 

��eecl�. � 
Evaluaci6n de sobrevivencia I 
y estado sanltarlo 
E:valuaci6n de sobrevivencia 
mfnima del 80% con 
evidencia fctoqrafica 

XI. INFORME DE AVANCES V RESULTADOS 

Se entreqaran informes semestrales, sin embargo, se reaHzara el monltoreo de rnanera lntenslva durante 
los dieciocho meses, el tiempo que se tiene contemplado realizar las activldades de desmonte/despalme y 

construcci6n. En los informes se presentaran las actividades realizadas, que incluiran evidencia fotogrtifica 
para respaldarlos. En este se presentaran los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o 
reproducido hasta completar los 5 anos de seguimiento. 
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El informe de finiquito, al terrnlno del plazo otorgado en la autorlzaclon para raallzar la remoci6n de la 
vegetaci6n forestal; presontara las actividades realizadas para este programa, incluyendo evidencias 
fotograificas, graificas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la informaci6n y de mas informaci6n que 
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