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PROCiRAMA DE RESCATE, REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN DE FLORA· SILVESTRE DEL PROYECTO 
DENOMINADO "OASODUCTO SAMAL.AYUCA·SASABE, TRAMO S-20" CON UNA SUPERFICIE DE 37.0974 
HECTÁREAS UBICADO EN EL MUNICIPIO CE CANANEA EN EL ESTADO DE SONORA. 

l. INTRODUCCIÓN 

El proyecto "Gasoducto Samalayuca-Sásabe, tramo S-20" comprende una afectación de 37.0974 hectáreas 
para el cambio de uso de suelo en terrenos forestales, localizado en predios con vegetación de tipo Mezquital 
xerófilo, Pastizal natural y Vegetación de galería, los cual involucra disminución de la cobertura vegetal, 
abundancia de especies y la posible afectación de flora con estatus de conservación. 

Este programa está diseriado para definir los métodos y planeaclón de la ejecución de la medida de rescate 
y reubicación de la flora que se vería afectada en el área sujeta a CUSTF, durante las etapas de preparación 
del sitio, construcción y finalización del proyecto; principalmente está enfocado a aquellas especies que se 
encuentran catalogadas en alguna categoría de riesgo en la NOM-059-SEMARNAT 2010. Además, considera 
también aquellas especies que no estén en algún estatus en la norma mexicana y que presenten algún valor 
ecológico, cultural o de otro tipo. 

Por otro lado, con la reforestación se pretende asegurar la recuperación del ecosistema a una condición 
similar a la que ostentaba antes de la alteración por el desarrollo del CUSTF, la cual estará definida por las 
condiciones y necesidad de los tramos a reforestar. 

El presente programa está diseñado para atenuar o disminuir los daños que se generarán por la 
construcción del proyecto, con bases técnicas y científicas. Asimismo, está sustentado en lo estipulado en el 
artículo 93° párrafo tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada en el Diario Oficial 
de la Federación el OS de junio de 2018, así como las medidas de mitigación propuestas en el estudio técnico 
justificativo para cambio de uso del suelo en terrenos forestales. 

11. OBJETIVOS 

a. Oeneral 

Presentar un Programa de Rescate, Reubicación y Manejo, así como de Reforestación de las especies de 
flora silvestre presentes en la trayectoria o ejecución del Proyecto denornlnado ''Gasoducto Samalayuca
Sásabe, Tramo S-20", ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora. Que contenga los lineamientos 
técnicos necesarios para ejecutar exitosamente dicha medida de mitigación y con ello a su vez aminorar el 
impacto ambiental que las acciones de preparación del sitio y construcción de la obra puedan tener sobre 
la vida silvestre en el ecosistema actual. 

b. Específicos 

• Describir la metodología y actividades para llevar a cabo el rescate y reubicación de los individuos 
de flora, localizados sobre la trayectoria del Proyecto, considerando las normas establecidas por la 
SEMARNATy P.ROFEPA-

• Localizar y marcar las especies catalogadas en algún estatus de riesgo en la NOM-OS9SEMARNAT-
2010, de diffcil regeneración y lento crecimiento, así como aquellas de interés biológico para su 
conservación en las áreas donde se llevará a cabo el desmonte y despalme. 
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• Rescatar todas aquellas especies que cumplan con los requisitos para su rescate. 

• Acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplares sea menor al 80% del total de los 
individuos, considerando un período de seguimiento de al menos cinco años. 

• Establecer medidas de protección para evitar que la vegetación residua l y la establecida en la zona 
del proyecto sea da fiada por incendios forestales o animales domésticos. 

• Realizar la reubicación inmediata de los individuos a un lado del DDV, utilizando las mejores técnicas 
de rescate. 

• Seleccionar sitios de reubicación que reúnan condiciones ambientales equivalentes a las ¿¡reas de 
donde fueron rescatados los individuos. 

• Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada y reubicada, para la cual se ejecutarán 
actividades de protección y mantenimiento una vez que sea reubicada en el sitio seleccionado. 

• Ejecutar acciones de reforestación para la restauración de 20.7284 hectáreas que corresponden a 
los polfgonos forestales del área de afectación temporal del DDV, una vez que dichas áreas ya no 
sean utilizadas por el proyecto. 

• Ejecutar la reforestación con individuos de las especies Prosopís velutíno, Arístído ternípes, 
Boutelouo borbota, Eragrostis sp, Baccharts .sal/elfo/lo. 

• Inducir el establecimiento de pastos y herbáceas en la afectación permanente del DDV, mediante 
el acomodo de material muerto del CUSTF. 

• Evitar la sobrecarga de especies de flora silvestre en los sitios de reubicación. 

• Dar mantenimiento a los ejemplares de flora reubicados a fin dé asegurar la sobrevivencia y 
establecimiento de estos. 

• Realizar monltoreos en las áreas de reubicación y reforestación, y evaluar su sobrevivencia, incluir 
los resultados en los reportes que se entregan ante esta autoridad. 

• Proteger las distintas áreas de uso temporal y permanente de la ejecución del proyecto, con 
vegetación para disminuir los grados de erosión. 

• Obtener una sobrevivencia del 80% de la planta rescatada, reubicada y reforestada, para la cua l se 
ejecutarán actividades de protección y mantenimiento una vez que sea reubicada la planta en el 
sitio seleccionado. 

• Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia biológica, ecológica y 
económica de las especies de flora silvestre presentes en el área del proyecto. 

111. CRITERIOS DE SELECCIÓN DE ESPECIES 

Al reubicarse las especies de flora silvestre identificadas en el proyecto. se busca no afectar la dinámica de 
ecosistemas (flujo de energía. de nutrientes e hidrológico). El sitio donde se ejecutará el trasplante estará 
ubicado en la zona próxima del proyecto, con el objetivo de que los especímenes se adapten rápidamente. 
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Es claro que no todas las especies pueden ser susceptibles de ser rescatadas y reubicadas en virtud de sus 
caracterfsticas biológicas o físicas. de ahf que para seleccionar las especies se tuvieron algunos de los 
siguientes criterios: 

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

• Que sean de difícil regeneración (dispersión asexual) 

• Que tengan posibilidad de sobrevivir a la extracción y reubicación 

• Que sean especies nativas y/o endémicas representativas del tipo de vegetación del área de CUSTF 

• Que se encuentren en el área de CUSTF y no hubieran sido detectadas en la CHF 

Se rescatará un número de ejemplares de las especies que satisfagan dichos criterios y en una cantidad que 
permita compensar naturalmente la mortalidad, a fin de asegurar como mínimo el 80% de sobrevivencia al 
año de haber sido rescatadas y reubicadas. La cuantificación de ejemplares a rescatar conserva la estructura 
de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminución de la diversidad por la 
remoción de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia 
y, como resultado de ambos, variar su fndice de Valor de Importancia (lVI). 

Se considerará para la extracción de especies; un porte de no más de 1.5 metros de altura, esta altura se toma 
como límite ya que organismos de dimensiones más grandes es muy difícil al rescate y el sistema radicular 
ya es demasiado grande, al manipular organismos de más altura también se provoca demasiado daño al 
fuste o al cuerpo de la planta por su diffcil manipulación, por estos daños la planta queda propensa al ataque 
de plagas y enfermedades y sus cuidados son demasiado difíciles disminuyendo drásticamente sus 
posibilidades de sobrevivir, por lo tanto es más factible sumar esfuerzos en cuidar y rescatar organismos de 
dimensiones menores con mayores posibilidades de sobrevivencia. 

Se emplearán las técnicas, recursos humanos y materiales e insumas necesarios, que se detallen en la 
metodología de este programa. 

Las especies elegidas a rescatar fueron: Dasyliríon whee/erí S. Watson, Mommfllarfa off. fasiacontha 
Engelm, E:scobarfa v/VIpora (Nutt.) Buxb, Coryphantha sp. Las cuales tienen un crecimiento lento. 

La cuantificación de ejemplares a rescatar conserva la estructura de la comunidad forestal encontrada en el 
CUSTF, a efecto de mitigar la disminución de la diversidad por la remoción de ejemplares de distintas 
especies, atenuar la pérdida de ind ividuos que alteran la abundancia y, como resultado de ambos, variar su 
lVI. 

Es¡:)ec es de cactáceas propuestas para rescate y reub cac1ón de flora 

Nombre c;:ient(fico Estatus de conservación 
Distribución Lento crecimiento 

NOM-059-SEMARNAT-2010 II.:.ICN 
Dásy/irion wheeleri 5. Wotson - - Nativa Si 

Mammillari a off. Lasiocantha Engelm. - - Nativa Si 

fscoborio vlvipara (Nutt.) Buxb. - - Nativa SI 

Coryphant ha sp. - - Nativa Si 
--

La reforestación se realizará en las 20.7284 hectáreas que corresponden a los polígonos forestales del área 
de Qfectación temporal dentro del DDV. 
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Determinación del área 11 reforestar 
Obra de 

componente Tipo de vegetación In &ltu Superficie (ha) Total (ha( Revegetaci6n Reforelltaci6n con&ervacl6n de 
&uelo 

DDV 
MeZQUitBI ~erOfllo (MKX) 9 .6539 
Pastizal natural (PNJ 3.6596 pormanonto Vegetación de galería (VC] 0 .1006 

Acometida 
eléctrica MOZQUitlll Xorónto {MKX) 2.59 61 
permanente 
Camino de 
acce~o POS 16 MezQuital xor~fllo (MKX) 0 .0102 sr No 
permarumte 16.369 
Protección 
catódlc\11 PO!J 

Mezquital xerófilo (MKX) 0 ,049 4 No 16 
perml!lnente 
V álvula de 
socclomamivn MezQuital xorófllo (MKX) 0 .0 99 to Pos16 
permanonto 

MOZQUitll l xorófllo (MKX) 14 .9373 
Pastizal natural (PN) S.S692 

oov temporal Terr11zas lndlvldv llles 

Vegetación clo gclorra (VO) 0 .168 6 No Si 
y barreras de piedra 

~tcomod!!da on 20 .7284 
~;;urvas d e nivel. 

V~lvula dv 
svccionamlvn 

Mozqultlllxerófllo {MKX) 0 .0534 to Pos16 
temporal 

IV. METAS Y ALCANCES 

Pal'a el rescate y reubicación 
Las metas deberán de estar en función de la disponibilidad de especies, se recomienda realizarlo por tipo 
de vegetación por afectar y estrato. 

• Poner en operación un programa de rescate y reubicación de flora que considere las especies 
susceptibles de ser rescatadas, a partir del conjunto de especies que conforman la vegetación 
nat ural del área sujeta a cambio de uso del suelo. 

• Rescatar y reubicar 345 organismos de la especie Dasy lirion wheeleri S. Watson, 732 organismos de 
la especie Mammil/aria off. /asiacontho énge/m, 132 organism os de /o especie escobaría vivípara 
(Nutt. ) Buxb y 132 organismos de la especie Coryphantha sp. 

• Garantizar el 80% de sobrevlvencia de las especies o rescatar, 276 organismos de la especie 
Dasylirion wheeleri S. Watson, 705 organismos de la especie Mamm//lor/o Ciff. laslacantha t:ngelm, 
705 organismos de la especie Escobaría vivípara (Nutt.) Buxb y 705 organismos de la especie 
Coryphantha sp. 

• Conserva r la est ructura de la comunidad forestal encontrada en el CUSTF al trasladar los 
organismos en el área designada para su reubicación. 

• Atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia en la CHF. 
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Se reubicarán 741 ejemplares de las especies mencionadas arriba, sin embargo, existe la probabilidad de 
aumentar/disminuir el número de ejemplares a rescatar, cual deberá reportar en los informes de 
cumplimiento. 

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicación y reforestación en sitios para la 
revegetación de las especies de valor ecológico que se verán afectadas con el cambio de uso del suelo en 
terrenos forestales. 

Conforme a la siguiente tabla, la determinación del número de individuos a rescatar y reubicar se tomó en 
consideración los resultados obtenidos en el inventario forestal de las áreas de cambio de uso del suelo en 
terrenos foresta les. 

Cantidad de Individuos a resc:atar 

Den•ldad en carnpo Supetflcl~ CUSTF Estlmll!do de. Orgll!nlamo& Nombre e lentifico Individuos totalu en 
(lnd/ha) (hl) 

eiCUSTF 
totale& a re&catar 

Dasyli rion wheeleri S. Watson 13 276 276 
CofYphantha sp. 14 

37.0974 
105 105 

Escobaria vivrpara (Nutt) Buxb. 14 105 105 
Mammillaria aff. Lasiacantha Engelm. 14 105 105 

Total 55 37.0974 592 592 

Las especies señaladas son aquellas que principalmente fueron observadas y contabilizadas en los 
muestreos realizados en las áreas de ejecución del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, y/o son 
consideradas de Importancia biológica para su rescate protección y conservación. 

!=)ara la reforestación 

Para fines de réforestación, las especies más adecuadas son aquellas nativas que tienen las posibilidades de 
cubrir en el menor tiempo posible las áreas desprovistas de vegetación. La cuantificación dé ejemplares a 
reforestar conserva la estructura de la comunidad vegetal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la 
disminución de la diversidad por la remoción de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de 
individuos que alteran la abundancia y, como resu ltado de ambos, variar su lVI. 

Se determinó que las especies propuestas para el cambio de uso de suelo serán propagadas sexual o 
asexualmente Ém función de sus características particulares, para lo cua l se hará una colecta de 
germoplasma o selección de estructuras vegetativas. Aquellas especies de las cuales no se pueda hacer la 
colecta de germoplasma y que no puedan ser propagadas vegetativa mente, se obtendrán los individuos de 
algún vivero de la región. 

En el área sujeta al CUSTF se encontró una densidad de 421 individuos por hectárea de Prosopis velutina 
Wooton; 57, 143 individuos por hectárea de Aristldo ternipes Cov.; 65,714 Individuos por hectárea de 
Boute/ouo beirboto Laq.; 74,286 individuos por hectárea de Eragostris sp. Y 3,000 individuos por hectárea de 
Baccharis salicifo/ia (Rulz & Pav.) Pers., estas densidades presentan una edad madura que han sobrevivido a 
distintos factores climáticos y a comportamientos propios de la especie para la sobrevlvencla, es decir, esta 
densidad es producto de la competencia entre individuos por, nutrientes y luz a través del tiempo, pues en 
la etapa de brinzales la densidad es considerablemente mayor, es por eso que para su empleo en la 
reforestación se consideran las recomendaciones de CONAFOR citadas en las reg las de operación 
PRONAFOR 2017 en el apartado de reforestación y conservación y restauración de suelos, en donde 
recomienda que la densidad de plantación en un ecosistema árido y semiárido va desde 855 hasta 1,045 
plantas por hectárea para las especies arbóreas, en este caso para las acciones de reforestación se toma 855 
plantas por hectárea. Partiendo de los principios antes dichos y considerando la capacidad de carga del 
ecosistema, la densidad propuesta no representa un problema ya que se tomó el mínimo de las 
recomendaciones de densidades. 
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Se propone una meta de 210,104 individuos de 5 especies en el área de afectación temporal del DDV del 
Tramo S-20. 

Cantidad de individuos a reforestar 
Nombre cientrflco Nombre común Totál 

Prosoois ve/utino Wooton Mezquite terciopelo 
~ 

1i817 
Aristido ternipes Cav. Áceitilla 57143 
Boutelouo borbota Lag. Nava jita de agua 65,774 
éra!:uostls só. ~ Pasto carrizo 74,286 
Boccharis salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. Jarillo 144 

Total 210104 

V. METOOOLOCrA PARA EL RESCATE Y REFORESTACIÓN DE ESPECIES 

Métodos y técnicas para el rescate y reubicación 

Esta actividad se deberá realizar de manera previa a las actividades de desmonte del área contemplada en 
la etapa de preparación del sitio del proyecto. Asimismo, deberá ser conducido por personal especializado y 
con experiencia comprobable en el manejo de flora. De manera inicial se establece que el proceso de 
desmonte será gradual Iniciando en un extremo del área sujeta a CUSTF. 

El rescate se llevará a cabo de forma previa al inicio de las actividades de desmonte y despalme, una vez que 
la brigada topográfica de la empresa constructora coloque las estacas o mojoneras que delimiten el área 
que será sujeta a cambio de uso de suelo en terrenos forestales. 

Jdentificación del área de reubicación 

Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar con la identificación preliminar de áreas de 
recepción de las plantas rescatadas. Con base en el análisis de los resultados de la estimación poblacional 
se determinarán los sitios, de preferencia de zonas aledañas del proyecto con condiciones ambientales 
similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposición, etc.) de donde se extraerán las plantas, que tenga 
la capacidad de alojarlas. 

identificación y marcaje 

Antes de Iniciar el derribo de la vegetación en general, personal calificado recorrerá con la debida 
anticipación el trazo de afectación del proyecto con el objetivo de Identificar las especies a rescatar y 
señalizar los individuos que son susceptibles de rescate. 

Transporte 

El transporte de las plantas deberá llevarse a cabo de modo que reduzca el estrés de las plantas, 
especialmente cuando son extrafdas de ambientes sombreados. Las cajas de plástico son una opción de 
transporte de plantas al punto de reubicación. En el presente programa se pretende que los ejemplares 
sean transportados al sitio de reubicación para su plantación Inmediata. 

Reubicación y monitoreo 

La reubicación se llevará a cabo en los terrenos previamente elegidos, donde antes de llevar las plantas se 
rea lizarán trabajos de preparación como la apertura de cepas, el cercado del terreno para protección de 
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ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas, y obras para prevenir incendios como las brechas 
cortafuegos. También será recomendable la colocación de un letrero de los trabajos que se realizan. Una vez 
preparado el nuevo sitio, se introducirán las plantas manteniendo su identificación para llevar a cabo 
posteriormente el seguimiento y monitoreo. El monitoreo permitirá conocer la respuesta de las plantas a la 
reubicación y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la problemática identificada. 

Registros 

Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberán de registrar todos los organism os a rescatar y distinguir 
de los que fueron sustrafdos por medio de una u otra técnica de los que serán repuestos mediante 
propagación. 

Bescate de jodjy jduos 

Las especies serán rescatadas como plantas completas, de acuerdo con las siguientes Indicaciones: 

• Para la extracción se usará un zapapico o una barreta, con la cual se aflojará el terreno donde se 
ubica cada planta. 

• La excavación se hará a una distancia aproximada de unos 20 cm, con respecto al contorno de la 
planta, entonces se podrá jalar la planta suavemente con la mano para no romper las raíces. 

• Se deberá sacar a la planta con parte del sustrato (cepellón), usando una pala recta, con la que se 
aflojará el terreno y posteriormente introducirá, tratando de extraer la mayor parte de suelo junto 
con las rafees de la planta. En este proceso se deberá tener cuidado de no maltratar las raíces de la 
planta. 

• Se deberá realizar la extracción de las raíces 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 para 
extraer la planta sin dañar sus raíces. 

• Para efectuar estas acciones se debe usar equipo de protección: lentes, careta, guantes de carnaza 
para evitar lesiones y una pala y/o t ridente (pequeños) de jardinero. 

Una vez extraída la planta se deberá limpiar el cepellón eliminando las raíces viejas y la tierra gastada. Si las 
raíces están sanas y la tierra no muy gastada, se conserva el cepellón: en caso contrario se raspará el cepellón 
para que la tierra se desprenda. Se aconseja dejar que las rafees sequen un poco. Posteriormente, la planta 
será colocada en una maceta, bolsa de papel estraza, papel periódico o sacos de yute para su traslado al sitio 
de reubicación o vivero. Una vez que la cuadrilla de rescate haya realizado la prospección y extracción de 
todos los ejemplares a rescatar, procederá a la liberación del sitio. 

Transporte 

El transporte de la planta al lugar de la reforestación/reubicación deberá hacerse con mucho cuidado para 
evitar daños al tallo, a la raíz y al mismo envase o cepellón, para prevenir posibles da !"los se recomienda las 
siguientes indicaciones: 

• Hay que considerar que las distancias al área de plantación sean cortas evitando traslados largos. 
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• Para el traslado de la planta se deberá elegir una hora determinada y velocidad adecuada para evitar 
que las plantas sean expuestas al sol y a corrientes de aire. Durante el traslado se deben evitar 
movimientos bruscos. 

• Transportar la cantidad óptima de planta por viaje de acuerdo con las características del vehículo de 
transporte, sin sobrecargarlo para evitar dañbs. 

• Se deberá proteger la carga con malla sombra énclma de la estructura del camión. 

• No encimar las charolas, contenedores o huacales, cajas o contenedor (sistema tradicional) uno con 
otro ni colocar objetos sobre las plantas. 

• La descarga se hará en un lugar plano, teniendo cuidado con los movimientos bruscos que pudieran 
originar pérdida de la tierra del cepellón. 

• Al hacer la distribución en el terreno se toman los contenedores por las orillas, nunca del tallo de la 
planta. En sistema tradicional se toma del envase, jamás del tallo. 

Métodos y técnicas de plantación para !a reforestación 

Antes de realizar la reforestación se plantean varias medidas de mitigación que contribuyen a la 
rehabilitación del ecosistema en el área solicitada para el CUSTF. 

Los residuos vegetales resultantes del CUSTF (sobre todo arbustos, herbáceas, ramas y puntas de árboles) 
serán picados o tritu rados y colocados, junto con la capa de suelo orgánico, a un costado de las zanjas del 
gasoducto, evitando se mezclen con el resto del material excavado. Posterior al relleno de la zanja, el material 
orgánico será colocado en la parte superior con dos finalidades: 

• Evitar dejar descubierto el suelo propenso a erosión 

• Propiciar condiciones favorables para la regeneración de herbáceas y pastos a fin de recuperar la 
cobertura vegetal, que estarra contribuyendo a la captación de agua 

Se despalmará la capa de suelo fértil de 20 a 30 cm en la totalidad de la superficie forestal a impactar, el cual 
se colocará en el hombro derecho del derecho de vfa temporal (de Norte a Sur), al igual que la cubierta 
vegeta l será colocada sobre el suelo fértil despalmado, esto con el fin de protegerlo de la erosión hídrica en 
el caso que se presentará algún evento de lluvia y de la eólica para evitar que el viento choque directamente 
sobre este bordo y mueva cualquier partícula del suelo almacenado. 

El suelo fértil despalmado y los residuos de la capa forestal triturados serán m ezclados y usados 
posteriormente en la fase de recomposición del DDV, para enriquecer la capa de suelo, favoreciendo de esta 
manera el establecimiento de la regeneración natural y de las plantas del proceso de reforestación. 

El diseño de la plantación que se utilizará es el de tresbolillo, en el cual las plantas ocupan cada uno de los 
vértices de un triángulo equ ilátero que se forma en el terreno, guardando siempre la misma distancia entre 
p lantas que entre filas. Por lo tanto, la densidad de plantación, 8551ndlvlduos por hectárea, se requerirá una 
distancia entre planta de 3.67 metros entre cada Individuo. 

Antes de la reforestación se llevará a cabo el acomodo de material vegetativo muerto (ramas y tronco), asi 
como la creación de terrazas individuales. 

*'comodo de materia vegetal muerto 
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Consiste en un picado y acomodo del material vegetal muerto resultante del desmonte y despalme del 
CUSTF. para Inducir el establecimiento de pastos y herbáceas en la afectación permanente y temporal del 
DDV. El acomodo de estos materiales proporciona protección del suelo, evita la erosión hfdrica, d isminuye 
el escurrimiento superficial e incrementa el contenido de humedad en el suelo y nutrientes, los cuales 
favorecen la regeneración natural. 

El diseño de tresbolillo, potencializará estos beneficios debido al acomodo de las plantas, evitando así que el 
escurrimiento sea directo, y este pueda distribuirse mejor entre las plantas reforestadas. 

Obras de conservación de suelos 

Para garantizar la sobrevivencia de las especies a reforestar, se proponen terrazas individuales: que son 
terraplenes de forma regular trazados conforme a nivelación (curvas de nivel). Y en la parte central de dicha 
obra se establece la especie forestal eleg ida para la reforestación. 

Estas obras de protección y/o conservación de suelos, sirven entre otras cosas para evitar la erosión en 
laderas, retener el suelo en las escorrentfas, captar agua de lluvia y mantener mayor humedad para el 
desarrollo de especies forestales, lo cua l incrementa la supervivencia de árboles en la reforestación 

l. Terrazas individuales 

Estas se deben construir en suelos con profundidades mayores a 30 centímetros. Se deben alinear en curvas 
a nivel y separarse de acuerdo con la pendiente y densidad de plantas que requiere cada especie forestal. 

Para su construcción, se utiliza una estaca y una cuerda de o.s metros de largo; se debe trazar un circulo de 
un metro de diámetro. Después se procede a excavar en la parte superior del círculo, depositando y 
conformando un bordo circular con el suelo excavado, que permita almacenar agua de lluvia y proporcionar 
humedad a las especies forestales plantadas, este bordo puede reforzarse con piedras u otro material. 

Dependiendo de las condiciones topográficas del terreno, se les puede dar a las terrazas una inclinación en 
contra pendiente dentro de la terraza. Se recomienda plantar cada árbol cerca del bordo construido en el 
área de relleno y no en el centro de la terraza, con esto se trata de evitar pudriciones o ahogamientos por 
exceso de agua. 

Las terrazas individuales deben tener como medidas promedio: un metro de diámetro y 10 centímetros de 
profundidad de corte, con taludes estabilizados con piedra o pastos. Estas medidas pueden variar de ( 
acuerdo con la pendiente y la profundidad de corte, con taludes estabilizados con piedra y pastos; estas 
medidas pueden variar de acuerdo con la pendiente y la profundidad del suelo. 

Un ejemplo de distanciamiento recomendado en el diseño de terrazas individuales es de 3 metros entre 
cajete y cajete, en método de tresbolillo, a distancias de 3 x 3 metros. 

Para alcanzar mayores beneficios en la aplicación de terrazas individuales se ofrecen las siguientes 
recomendaciones: 

• En regiones áridas y semiárldas. se debe reducir la cantidad de terrazas y árboles para evitar la 
competencia por humedad. También se deben construir bordos sobre las curvas a nivel para 
retener escurrimientos y captar mayor cantidad de agua. De ser posible, se debe encauzar 
dichos escurrimientos hacia la terraza. 
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• Se deben plantar especies resistentes a la sequía en zonas áridas o tolerantes a los excesos de 
humedad en zonas tropicales. 

• Hay que eliminar árboles enfermos y controlar plagas y enfermedades. 

• Es preferible reducir el número de árboles y dejar solo los que presentan mayor vigor y sanidad, 
para regular la distribución del espacio y mejorar su desarrollo. 

Una plantación exitosa requiere técnicas adecuadas para cada tipo de ecosistema, especie o grupo de 
especies, clima, objetivos y recursos disponibles. La plantación se desarrollará adecuadamente en función 
de las condiciones del terreno donde se realiza, de los tiempos en que se encuentren listas las plantas de las 
especies seleccionadas, de la disponibilidad de humedad, de la calidad de la planta y de la época del año en 
que se realiza. 

Respecto a la forma de producción, se señala qué la planta tendrá orígenes diferentes: 

a) Fragmentos de plantas obtenidos durante el rescate de flora silvestre, que se utilizarán para 
reproducir plantas por medio de reproducción vegetativa, en un vivero provislohal cercano al área 
de trabajo, que Instalará el REGULADO. 

b) Planta producida en vivero, ya sea por parte del REGULADO o adquirida en viveros de la región , pero 
deberá reunir las características adecuadas para su plantación. Esta segunda opción es la que se 
recomienda. 

Calidad y características de la planta 

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

a) La rafz deberá ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase. 
b) El diámetro basal del tallo deberá ser mayor o Igual a 0.5 cm. 
e) Por lo menos una cuarta parte de fa longitud total del tallo con tejido leñoso, que muestre que inició 

el proceso de endurecimiento. 

En el vivero debe haber pasado la etapa de inicio del endurecimiento. En esta se trata de someter a las 
plantas a una aclimatación en condiciones similares a las que se presentan en el medio natural, es deci r 
reduciendo los niveles óptimos que se mantienen en los viveros. En esta etapa se debe de reducir un poco 
el riego de la planta y se le expone más a la rádiaclóh solar directa en caso de que haya sido producido bajo 
la sombra parcial (Rodríguez, 2008). 

Una vez considerado lo anterior, es recomendable aplicar un riego de saturación un día antes del transporte 
de las plantas a las áreas seleccionadas. 

Tran~porte 

Para transportar las plantas del vivero al terreno, se deberán utilizar vehículos donde la planta pueda ser 
cubierta para proteger las plantas del viento y la insolación, y evitar con ello su deshidratación. 

En cuanto al acomodo de las plantas dentro del vehículo, para optimizar la capacidad de los vehiculos y 
disminuir los costos de transporte, se permite construir estructuras sobre la plataforma de carga con el 
~jeto de acomodar dos o más pisos, de modo que el estibado no dañe a las plantas. 
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También es necesario procurar que con el movimiento del vehículo las plantas no se muevan, por ello es 
necesario ajustar la carga a las dimensiones de la caja del camión, sin apretar los envases (Rodríguez, 2008). 
No es recomendable estibar más de dos niveles o capas, sobre todo si el tiempo 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. Además, se debe 
cuidar que el tallo y hojas de las que quedan abajo no se doblen o quiebren. 

VI. OBTENCIÓN DE PLANTAS Y LUCAR DE ACOPIO 

Para establecer un vivero forestal, de acuerdo a la CONAFOR es necesaria una producción mínima de 
250,000 plantas por af'\o; por otro lado, considerando que la cantidad de plantas requeridas para la 
reforestación en 20.7284 hectáreas es de 210,104 plantas, más un 20 % (13284.8 plantas), que pudieran 
morirse o maltratarse en el manejo y transporte desde el vivero de producción al vivero temporal y de éste 
al sitio de reforestación, nos lleva a un requerimiento total Inicial de 252,125 plantas. Hecho este análisis, se 
concluye que la obtención de p lantas es sugerible comprarlas que producirlas. 

La compra puede ser en los viveros registrados en la CONAFOR, o bien en algún vivero particular de la zona; 
en su defecto, se propone que dichos viveros puedan producir las p lantas necesarias para la reforestación, a 
través de un convenio con el RECULADO. La ubicación del centro de acopio se sugiere en áreas que estén 
cercanas al proyecto, pero en donde no se llevarán a cabo actividades de cambio de uso del suelo. 

Este centro de acopio puede ser establecido en cabecera del municipio de Cananea, siendo este lugar el 
más cercano al proyecto y donde se cuenta con los servicios necesarios para los cuidados y manejo de las 
especies que se usarán para la reforestación. Esto lo definirá el RECULADO con la contratista en momentos 
previos a la ejecución de la reforestación, por lo que en este momento no se presenta su ubicación puntual. 

VIl. LOCALIZACIÓN DE LOS SITIOS DE REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN 

La reubicación de los individuos de las diferentes especies propuestas se p ropone se realice en la afectación 
temporal del DDV. Una vez realizada la recomposición del suelo en el proceso constructivo. Donde la 
superficie total es de 13.6929 hectáreas. 

Coordenadas del área de reubicación de flora 
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Cool'denadas geográficas Coordenadas geográficas 
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    Total  

La reforestación como ya se ha mencionado, se llevará a cabo únicamente en la afectación temporal del 
DDV, con las especies elegidas anteriormente. Para las áreas propuestas se presentan a continuación las 
coordenadas y su respectiva superficie. 

Coordenadas geográficas de la afectación temporal para reforestación para Mezquital Xerófilo {MKX) 
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Coordenadas geográficas de la afectación temporal para reforestación para Pastizal Natural (PN) 
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Coordenadas geogróficas de la afectación temporal para reforestación para Vegetación de Oa/erfa (VO) 
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VIII. ACCIONES A REALIZAR PARA EL MANTENIMIENTO Y SUPERVIVIENCIA 

Con la finalidad de eva luar el porcentaje de supervivencia de los individuos trasplantados, se recomienda 
realizar monitoreos en el transcurso de cada período anual (cinco años), durante estas visitas se evaluará el 
vigor y si se requiere la aplicaci6n de medidas especiales. En caso de que se establezca un vivero temporal 
para resguardo de plantas, a este deberá de dársele mantenimiento de acuerdo con lo que se estipule en 
un programa de mantenimiento específico. 

QQntrol y seguimiento 

El rescate y reubicaci6n de especies deberá ejecutarse dentro de la preparación del sitio y construcción, 
contemplando una supervivencia del 80% de las densidades manejadas, presentando un informe final con 
la memoria constructiva y evidencia de la ejecución del programa. 

A contlnuaci6n, se mencionan los aspectos que deben cuidarse una vez que se realiza la plantación: 

Deshierbe 

Debe eliminar la competencia que se establece entre las plantas introducidas y la maleza por luz, agua y 
nutrientes, por lo cual se recomienda solo realizar el deshierbe alrededor de las plantas introducidas y dejar 
q ue en los demás sitios que las malezas crezcan favoreciendo la recuperaci6n y protección del suelo. 
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Su control debe de partir del diagnóstico preciso del tipo de plaga que está afectando a la planta y de 
acuerdo a esto se debe prescribir el tratamiento más adecuado. 

Algunas medidas preventivas de plaga pueden ser las siguientes: 

• Aislamiento: Consiste en delimitar con barreras físicas una o varias partes de la plantación con el fin 
de evitar la dispersión de la p laga o enfermedad, restringiendo el tráfico de personal y vehículos en 
esa área. 

• Eliminación de hospederos alternos: Se trata de la eliminación de plantas dentro del sembradío y 
sus alrededores que pueden ser hospederas alternas de plagas o enfermedades. 

• Canales de drenaje: La construcción de canales de drenaje evita la anegación de las zonas bajas de 
la plantación, dificultando así el desarrollo de plagas o enfermedades. 

Si con las m edidas preventivas la plaga no cesa se llevarán a cabo las siguientes m edidas de control: 

• Remoción y destrucción m anual. Cuando se encuentre la presencia de plagas que pupen en ramas, 
corteza o suelo, se llevará a cabo la remoción m anual de las pupas y destruirlas en el sitio para cortar 
el ciclo del Insecto. 

• Tala de sa lvamento. En caso de que no se pueda eliminar el agente causal de la planta se llevará a 
cabo la eliminación total del arbolado en una o más áreas de la plantación con el fin de erradicar la 
plaga o enfermedad en un área determinada, éstas se denominan focos de infección debido a su 
condición. Los árboles derribados y el m aterial secundario (ramas y ramillas) se deben de tratar en 
el sitio. 

Aplicación de insumas 

La forma de diagnosticar el tipo de deficiencia es por medio del aspecto de la p lanta. Por ejemplo, si se 
presenta amarillento en las hojas (clorosis) es síntoma de deficiencia en nitrógeno. 

Rjegos ayxjljares 

Es conveniente realizar riegos auxiliares que permitan a la planta establecerse y evitar perder la plantación. 

Reposición de jndiyjd!.,J.Q~ 

Se realizará al año siguiente del establecimiento de la plantación para la reposición de las plantas m uertas, 
respetando la mezcla de las especies. 

IX. EVALUACIÓN DEL RESCATE, REUBICACIÓN Y REFORESTACIÓN (INDICADORES) 

Como se indica en el punto anterior las variables a evaluar son los indicadores cuantitativos (supervivencia 
de individuos rescatados, esta se obtendrá en porcentaje por medio de la división del total vivos y el total de 
reubicados por lOO) y los indicadores cualitativos (crecimiento, floración, fruct ificación de las plantas) para 
conocer el éxito del rescate de flora. 

Las acciones propuestas en el presente programa serán documentadas m ediante los Informes respectivos, 
permitiendo en todo momento, poder evidenciar los resultados de este, al permitir determinar el porcentaj e 
de supervivencia de los ejemplares reubicados. 
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Los indicadores propuestos son: 

• Porcentaje de supervivencia de los individuos rescatados. 
• Estado fitosanitario de los individuos rescatados. 
• Porcentaj e de cobertura vegetal presente dent ro del sitio de acopio tem poral o del área de 

trasplante permanente, al realizar el monitoreo correspondiente. 

Al desarrollar las act ividades de manera adecuada, asf como con la experiencia previa adquirida, ayuda a 
garantizar el éxito del program a. 

Todas las actividades estarán respaldadas por evidencias fotográficas, m ism a que acom pañarán los 
informes de seguimiento. 

X. PROGRAMA GENERAL DE ACTIVIDADES 

El cronograma de act ividades abarca el t iempo de ejecución que durará la construcción del proyecto, 
durante los primeros m eses en los cuales se ejecutarán las acciones de rescate y reubicación de flora y las 
actividades de mantenimiento, sin embargo, el mant enim iento de los ind ividuos reubicados se p ro longará 
hasta asegurar la sobrevivencia y estabilidad natural de los individuos, el cua l podrra ser mayor a un año, 
periodo est imado para asegurar la supervivencia de la reubicación. 

Cronograma · e act v a d 1 Id d es para e pro grama d e rescate ) reu b' ICBCIOn 

Actividad 
Allol Al'\ o Al\ o Allo 4 Atlo 

Meslal6 Mes 7 al12 l 3 5 
Selección y marcado do X 
individuos a rescatar 
Preparación dol slllo do X replante 
Extrecclón de Individuos X 
do nora 
Trasplante de individuos X 
Monitoreo dé 
sobrevivencia y X X X X X 
evaluación 

Ca an arro e act v dades para el programa d . d 1 1 d e re orestacron 
Mol Allol Atlo3 Atlo 4 Allo5 

Actividad Mesl Mes S Mn 9 Mn l Mes S Mes9 l'o4es1 Mes ? Mes l MH ? Mac 1 l'o4es 7 
al4 ala al ll al 4 ai 8 alll 116 11112 al6 alll a16 al12 

Preparación del si tio X 
Estableclm lonto do le 

X reforestádón con planta 
Actividades de seguimiento X 
Evelueclón de la sobrevivencia X 
Actividades de seguim iento X 
Preparat:ióh del sitio pera la X 
reposición de plont tl$ 
Reposlclon d e Plantas X 
Actividades de seguim iento X 
Evaluación de la sobrevivencia X X X X 
Actividades de supervisión X X X X X X X X X X X X 

XI. INFORME DE AVANCES Y RESULTADOS 

Se entregarán Informes sem estrales, sin em bargo, se realizará el m on itoreo de manera intensiva durante 
los seis meses, el tiempo que se tiene contemplado realiza r las <~ctividades de desmonte/despalme y 
construcción. En los informes se presentarán las actividades realizadas, que Incluirán evidencia fotográfica 
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para respaldarlos. En éste se presentarán los porcentajes de supervivencia del material rescatado y/o 
reproducido hasta completar los S af'los de seguimiento. 

El primer informe se deberá entregar al finalizar los 6 meses al término del plazo otorgado en la autorización 
para rea liza r la remoción de la vegetación forestal; presentará las actividades realizadas para este programa, 
incluyendo evidencias fotográficas, gráficas, tablas, bitácoras, coordenadas para respaldar la información y 
de más información que se considere pertinente. 
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