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Programa de rescate, reubicacion y reforestacion de flora del proyecto denominado
“Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccion 5-4", con una superficie de 0.6580 hectareas
ubicado en el municipio de Querétaro en el estado de Querétaro.

I Introduccién

Este programa se implementara como medida de mitigacion para hacer frente a la afectacion de los recursos
forestales que se presenten durante la realizacién del “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccién 5-4" ubicado
en el municipio de Querétaro en el estado de Querétaro, favoreciendo la proteccion y conservacion sobre las
comunidades, poblaciones o individuos de flora que se veran afectadas a lo largo del trazo para el presente
proyecto.

El proyecto “Gasoducto Tula-Villa de Reyes, Seccion 5-4” contempla una superficie de terrenos forestales de
0.6580 hectareas, el cual consiste en la instalacion y operacion de un sistema de transporte de gas natural para
satisfacer los requerimientos de ese combustible a las centrales de generacion de energia eléctrica de la
Comision Federal de Electricidad (CFE).

La construccion y operacion de este tipo de proyectos tiene una incidencia directa y en forma negativa sobre
los recursos naturales presentes en los sitios generando una afectacion a la vegetacion. Ante ello es necesario
efectuar acciones de mitigaciéon y compensacion de tales impactos ambientales ocasionados por el desmonte
y despalme de los sitios constructivos, ademas de la restauracion de las areas afectadas.

Es por esta razén necesario desarrollar el presente programa, en el cual se contemplaran todas las especies que
sean susceptibles de sufrir mayor impacto, de igual forma dentro de dicho programa se consideran aquellos
sitios en los que se reubicaran las especies rescatadas, con el objeto de asegurar un mayor porcentaje de éxito
de supervivencia.

Este programa esta disenado para definir los métodos y planeacion de la ejecucion de las medidas de rescate,
reubicacion y reforestacion de la flora silvestre que se veran afectados durante las etapas de preparacién del
sitio, construccion y finalizacion del proyecto; principalmente esta enfocado a aquellas especies que se
encuentran con una mayor presencia en el area de cambio de uso de suelo en comparacion con los individuos
reportados para la cuenca hidrolégico forestal y aquellas especies que presenten algun valor ecolégico, cultural
o de otro tipo.

Uno de los factores del ambiente que con el cambio de uso del suelo recibe una afectacion destacable es la
flora, por esa razon, el articulo 93° parrafo tercero de la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable publicada
en el Diario Oficial de la Federacion el 05 de junio de 2018, y el articulo 123° Bis del Reglamento de Ia Ley General
de Desarrollo Forestal Sustentable, establece la obligacién para el REGULADO de ejecutar un programa de
rescate y reubicacion de especies de la vegetacion forestal afectada.
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Para que esto se logre, se deben realizar los estudios de campo necesarios, que permitan conocer las
condiciones del sitio o sitios de reubicacion/reforestacion y definir las especies a establecer, el vivero de
procedencia, el medio de transporte, las herramientas a utilizar, la preparacion del suelo, el diseno de
establecimiento, los métodos, los puntos criticos de supervision durante las actividades de campo, la
proteccion, el mantenimiento y los parametros con los cuales se evaluara el éxito del programa. El rescate y
reforestacion se presenta como parte de las medidas de mitigacion del proyecto para atenuar y/o compensar
la disminucién de la cobertura vegetal debido al desmonte que se requiere necesariamente para la ejecucion
del proyecto.

Con la reforestacion se pretende asistir a los procesos naturales para el restablecimiento de la vegetacién
natural mediante la seleccion de especies nativas adecuadas para el ecosistema afectado por el cambio de uso
del suelo de terrenos forestales, para asi promover los servicios ambientales que desarrolla este tipo de
vegetacion. La reforestacion es una medida para atenuar el impacto de modificacion del paisaje que se
desprende de la remocion de la vegetacion nativa dentro de las areas de afectacion temporal y permanente
del proyecto.

De acuerdo con lo anterior, se ha elaborado el presente programa para el area de cambio del uso de suelo
forestal, dando énfasis a las especies bajo algun estatus de proteccion por la NOM-052-SEMARNAT-2010, por su
interés botanico, etnobotanico, por ser especies de dificil propagaciéon o de lento crecimiento o por su
importancia desde el punto de vista comercial o cultural, con la finalidad de mitigar la afectacion de la
biodiversidad existente.

En el presente programa se incluyen los objetivos, metas, las actividades de mantenimiento, la metodologia a
seguir y los indicadores de supervivencia de las especies reubicadas y reforestadas, con el fin de asegurar el
80% de supervivencia y cumplir con la legislacién en la materia, que garantice la sustentabilidad del proyecto.

Con el rescate de la flora y la reforestacién, se pretenden aminorar los impactos negativos generados al
momento del desarrollo de algunas actividades en la construccién del proyecto “Gasoducto Tula-Villa de
Reyes, Seccion 5-4", como lo es el desmonte y despalme. Las actividades de rescate y reubicacion de la
vegetacion forestal senaladas en el presente programa se realizaran de manera previa a la preparacion del sitio
y construccion.

Con la implementacion del programa se busca preservar y conservar la diversidad vegetal del area de CUSTF y
que se relaciona con el sistema ambiental regional.

. Objetivos

a. General
Establecer las medidas que se implementaran para el rescate, reubicacion y reforestacion de las especies de
flora silvestre de mayor importancia bioldgica que se encuentren dentro del area destinada al cambio de uso

del suelo en terrenos forestales, con la finalidad de disminuir la afectacién a la flora silvestre en el area, se
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plantearan estrategias para favorecer la reubicacion y reforestacion de especies de importancia ecologica,
endémicas, que son de dificil regeneraciéon o que contribuyen a la conservacion de suelos e identificadas en las
areas de CUSTF o que se encuentren citadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

b. Especificos

« Evitar o disminuir los efectos adversos asociados al proyecto sobre la flora presente en el area del
proyecto, por medio de la identificacion y desarrollo de métodos adecuados para el rescate y
reubicacion de los individuos.

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

« Realizar acciones para el rescate, reubicacion y reforestacion de flora, que incluya aquellas especies que
por sus atributos fenologicos sean susceptibles de ser rescatadas y trasplantadas, independientemente
de estar listadas o no, en la NOM-059-SEMARNAT-2010, como serfan aquellas especies de dificil
regeneracioén y/o lento crecimiento.

» Realizar acciones emergentes cuando la sobrevivencia de los ejemplares sea menor al 80% del total de
los individuos, considerando un periodo de seguimiento de al menos 5 anos.

« Incrementar la densidad poblacional de las especies que se localizan en la zona del proyecto, mediante
la aplicacion de medidas paralelas, tales como reubicacién, reforestacion, propagacién, entre otras.

« Establecer medidas de proteccién para evitar que la vegetacion residual y la establecida en la zona del
proyecto sea danada por incendios forestales o animales domeésticos.

= Extraer las especies de lento crecimiento, cuyo habitat o distribucion sea restringido, para su
reubicacion.

» Utilizar los métodos adecuados para el traslado y reubicacién de los individuos de especies de flora
silvestre.

» Rescatar a los individuos de flora silvestre que se encuentren en condiciones sanas, que permitan
perpetuar las poblaciones o que pudieran ser afectadas por el proyecto.

» Trasplantar individuos de flora silvestre con posibilidades de supervivencia al traslado y reubicacién.

e Seleccionar sitios de reubicacion que reudnan condiciones ambientales equivalentes a las areas donde
fueron rescatados los individuos.

« Delimitar los sitos de reubicacion de flora silvestre, promoviendo su proteccion y vigilancia.
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s Evitar la sobrecarga de especies de flora silvestre en los sitios de reubicacion.

e Dar mantenimiento a los ejemplares de flora reubicados a fin de asegurar la sobrevivencia vy
establecimiento de estos.

* Realizar monitoreos en las areas de reubicacion y reforestacion, y evaluar su sobrevivencia, incluir los
resultados en los reportes que se entregan ante esta autoridad.

« Proteger las distintas areas donde se realizara la ejecucion del proyecto, con vegetacion para disminuir
los grados de erosion.

« Concientizar y sensibilizar a los trabajadores acerca de la importancia biolégica, ecolégica y econdmica
de las especies de flora silvestre presentes en el area del proyecto.

1. Criterios de seleccion de especies

Al reubicarse las especies de flora silvestre identificadas en el proyecto, se busca no afectar la dinamica de
ecosistemas (flujo de energia, de nutrientes e hidrolégico).

Los criterios considerados para la reforestacion, el rescate y reubicacion de especies son el estatus de riesgo de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010, su importancia ecolégica, especies de lento crecimiento, las
caracteristicas que las hacen susceptibles de rescate y su respuesta a la reubicacion.

Se rescataran ejemplares de las especies que satisfagan dichos criterios y en una cantidad que permita
compensar naturalmente la mortalidad, a fin de asegurar como minimo el B0% de sobrevivencia al ano de
haber sido rescatadas y reubicadas. La cuantificacion de ejemplares a rescatar conserva la estructura de la
comunidad forestal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la disminucion de la diversidad por la remociéon
de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de individuos que alteran la abundancia y, como
resultado de ambos, variar su indice de Valor de Importancia (IVI).

La susceptibilidad de rescate se refiere a la aptitud de los organismos de las especies consideradas en este
programa de ser retiradas y reubicadas en otras dreas adecuadas de modo que se permita la continuidad de
sus procesos. En este sentido, la susceptibilidad de rescate de especies de flora en un medio silvestre se
encuentra ligada a caracteristicas como el tamano de los ejemplares, y la biologia de las especies, es decir qué
tanto pueden resistir la remocion y qué capacidad tienen para establecerse en otro sitio.

Para las especies arbustivas y herbaceas por su misma biologia no se consideran susceptibles de rescate, dada
su condicion de especies pioneras y rusticas, esto es, que facilmente se vuelven a establecer, ademas de su
abundancia en el estrato inferior de la cuenca hidrologico forestal.

Finalmente, se reviso el estatus de las mismas especies de acuerdo a los listados de CITES (Convenio sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres).
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A continuacion, se detallan las especies por tipo de vegetacion y su susceptibilidad de rescate:

Especies propuestas para rescate y reubicacién de flora

La especie Cylindropuntia imbricata es susceptible de rescate, sin embargo es una especie catalogada como
fuertemente agresiva e invasorg, por lo que no sera seleccionada para su rescate.

Especies de flora susceptibles para su rescate

- " Matorral
No. Nombre Comuin Nombre Cientifico S
1 Garambuyo My mH‘ocgctus X
geometrizans
2 Nopal redondo Opuntia robusta X
- Opuntia
3  Nopal espina blanca streptacantha x
4 Nopal lengua de vaca  Opuntia tomentosa X

Posteriormente, para seleccionar determinar el numero de individuos a rescatar por especie, se consideraron
como parametros como la abundancia de la especie en la cuenca de acuerdo a los nuestros realizados y a los
antecedentes de la especie.

En ese sentido, el numero de plantas a rescatar se definié de acuerdo con el porcentaje de las existencias en el
area del proyecto, como se detalla en la tabla siguiente:

Criterios para definir el porcentaje de rescate
Nombre
Comin

No. Nombre Cientifico % rescate Criterio

Especie del estrato de las cactaceas con
menor abundancia relativa en las areas de
estudio y también bajo en la cuenca. Por el

Garambuyo 30 numero de existencias y su tamano
manejable, se considera el rescate del 30% de
la totalidad de las existencias via su
reproduccion asexual.

Especie abundante en la region. Por el
numero de existencias se considera el rescate
del 20% de la totalidad via su reproduccion
asexual.

Especie abundante en la region y en el area
Opuntia Nopal espina de estudio. Por el nimero de existencias, se
streptacantha blanca considera el rescate de solo el 10% la totalidad

de las existencias via su reproduccion asexual.

Myrtillocactus
geometrizans

2 Opuntig robusta Nopal redondo 20

>4
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Nombre sl ot
No. Nombre Cientifico il % rescate Criterio
Si bien presenta una menor abundancia, por
; Nopal lengua el numero de existencias se considera
& ~ 3 .
Opuntia tomentesa de vaca 20 suficiente el rescate del 20% la totalidad de

las existencias via su reproduccion asexual.
v. Metas y alcances
Para el rescate y reubicacion

Las acciones que se plasman en el presente documento seran de observancia para todas aquellas éreas que
sean modificadas por el proyecto por desmonte y despalme.

Los criterios que se aplicaran para la conservacion de la flora en el area del proyecto son:

a. Proteger, rescatar o compensar de acuerdo a sus caracteristicas y entorno, todas las especies de
importancia ecologica susceptibles de rescate que puedan encontrarse dentro de las areas de afectacion

del proyecto.

b. Proteger, rescatar o compensar especies de flora que son susceptibles de extraccion por su valor
ornamental y que presenten bajas tasas de crecimiento y/o reclutamiento.

El presente programa contempla las actividades de trasplante y reubicacion en sitios para revegetacion de las
especies de valor ecolégico que se veran afectadas con el cambio de uso de suelo forestal; de acuerdo a las

siguientes existencias:
Numero de planta a rescatar

S - Porcentaje  Planta por
No. Nombre Cientifico Nombre Comun Existencias o

Myrtillocactus

1 geometrizans Garambuyo 49 30.00% 15
2 Opuntia robusta Nopal redondo 366 20.00% 73
3 Opuntia streptacantha  Nopal espina blanca 683 10.00% 68
4 Opuntia tomentosa Nopal lengua de vaca 127 20.00% 25

1,225 181

El presente programa contempla las actividades de trasplante/reubicacién y reforestacién en sitios para la
revegetacion de las especies de valor ecolégico que se veran afectadas con el cambio de uso del suelo en
terrenos forestales.

Las especies senaladas son aquellas que principalmente fueron observadas y contabilizadas en los muestreos
realizados en el drea de ejecucién del cambio de uso del suelo en terrenos forestales, y/o son consideradas de
importancia biolégica para su rescate, proteccion y conservacion.
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Para la reforestacion

Para fines de reforestacion, las especies mas adecuadas son aquellas nativas que tienen las posibilidades de
cubrir en el menor tiempo posible las dreas desprovistas de vegetacion. La cuantificacion de ejemplares a
reforestar conserva la estructura de la comunidad vegetal encontrada en el CUSTF, a efecto de mitigar la
disminucion de la diversidad por la remocion de ejemplares de distintas especies, atenuar la pérdida de
individuos que alteran la abundancia.

Especies propuestas para la reforestacion

No. Nombre cientifico Nombre comin Numero de plantas

1 Bursera foagaroides Papelillo amarillo 45

2 Celtis caudata Zorro 45
Eysenhardtia

3 polystochyo Palo dulce 45

4 Ipomoea murucoides Ozote 228

5 Prosopis glandulosa Mezquite 46

6 Senna polyantha Cuaje negro 46
TOTAL 455

V. Metodologia para el rescate y reforestacion de especies

Método y técnicas para el rescate y reubicacion

El rescate de los ejemplares de flora comenzara 10 dias antes del desmonte y terminara al comienzo de las
actividades de construccion.

Para esto, se debe tener especial cuidado en conservar la orientacién solar original del ejemplar previo a la
extraccion, ya que, los diferentes lados de la planta se exponen de manera distinta a los rayos del sol y si esta
posicion no se mantiene, se pueden exhibir directamente al sol partes de la planta que no estaban
acostumbrados a recibir mucha luz, lo que puede causar quemaduras solares e incluso la muerte de la planta.

Se realizara la extraccion de individuos, aplicando la siguiente metodologia:

1. Identificacion del area de reubicacion. Antes de iniciar los trabajos de desmonte se debe contar con la
identificacion preliminar de areas de recepcion de las plantas rescatadas. Con base en el analisis de los
resultados de la estimacion poblacional se determinaran los sitios, de preferencia de zonas aledanas del
proyecto con condiciones ambientales similares (cubierta vegetal, clima, humedad, exposicion, etc.) de
donde se extraeran las plantas, que tenga la capacidad de alojarlas.
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2. Identificaciéon y marcaje. Antes de iniciar el derribo de los arboles y vegetacion en general, personal
calificado recorrerd con la debida anticipacion el trazo de afectacion del proyecto con el objetivo de
identificar las especies a rescatar y sefializar los individuos que son susceptibles de rescate.

3. Transporte y Centro de Acopio (Vivero). El transporte de la plantas deberd llevarse a cabo de modo que
reduzca el estrés de las plantas, especialmente cuando son extraidas de ambientes sombreados. Las cajas
de plastico son una opcion de transporte de plantas al centro de acopio temporal. En el centro de acopio
temporal se mantendran las plantas previo a su introduccion a las areas de reubicacién, donde estaran
bajo observacion y en caso de presentarse algun dano en las plantas rescatadas, se atenderan hasta su
recuperacion para ser introducidas a su area de reubicacion.

4. Reubicacién y monitoreo. La reubicacion se llevara a cabo en los terrenos previamente elegidos, donde
antes de llevar las plantas se realizaran trabajos de preparacion como la apertura de cepas, el cercado del
terreno para proteccion de ganado u otra fauna que pueda afectar las plantas, y obras para prevenir
incendios como las brechas cortafuegos. También sera recomendable la colocacién de un letrero de los
trabajos que se realizan. Una vez preparado el nuevo sitio, se introduciran las plantas manteniendo su
identificacion para llevar a cabo posteriormente el seguimiento y monitoreo. El monitoreo permitira
conocer la respuesta de las plantas a la reubicacién y la necesidad de aplicar medidas adecuadas a la
problematica identificada.

Registros. Durante los trabajos de rescate, las brigadas deberan de registrar todos los organismos a rescatar y
distinguir de los que fueron sustraidos por medio de una u otra técnica de lo que seran repuestos mediante
propagacion.

Propagacion vegetativa

En virtud de que las especies del género Opuntia sp y Myrtillocactus sp, por su tamano es muy dificil el
transplante, se ha optado por su rescate por medio de su reproduccion asexual por medio de pencas y
fracciones de pencas.

Para el caso que nos ocupa, se utilizara como material reproductivo los cladodios o pencas, esta técnica es la
mas segura y viable, pues con este método se garantiza mantener las caracteristicas de la planta madre de
donde fueron extraidos los cladodios o pencas.

El periodo en el que se tendra que realizar la colecta y establecimiento de esta especie es el temporal de las
secas ya que en esta época del ano las heridas cicatrizan pronto y se reduce el dafo por hongos o bacterias, las
pencas se obtendran solo de las plantas sanas las plantas que presenten problemas de sanidad tendran que
ser desechadas para evitar la propagacion de problemas sanitarios.

Si bien se requiere el rescate de sélo un individuos, e pretende realizar la colecta de cuando menos 5 pencas
para su plantacion con distancia entre hileras de 1 metro y distancia entre plantas sera de 0.5 metros, la
profundidad de plantaciéon sera de 10 a 20 cm, por las condiciones del terreno que es ladera se estableceran en
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terrazas pero siempre evitando encharcamiento. Una vez establecida la plantacion se realizara la fertilizacion
con fertilizante organico en una cantidad de 50 gramos por cladodio plantado.

Método y técnicas de plantacién para la reforestacion

El disefio de plantacion y arreglo seleccionado (espaciamiento) determina la densidad de la plantacion. Las
especies propuestas para la reforestacion se propone una densidad correspondiente a zonas aridas y
semidaridas,; ya que las dos especies son representativas de este tipo de ecosisterma en el drea de estudio.

El disefio a usar es el de marco real, el cual se recomienda en terrenos con baja vegetacion. De acuerdo con
este disefo las plantas se colocaran formando cuadros con un distanciamiento de 3 metros entre plantas. La
distancia entre plantas se establecié considerando las tallas que alcanzan las plantas al ser adultas.

De acuerdo con lo anterior, la cantidad de planta necesaria para establecer en una hectarea con un diseno de
marco real y un distanciamiento entre plantas de 3 m, es de 1,111 plantas/ha; es decir, en 1 hectarea se distribuira
1,11 individuos. Dentro del drea se realizara el trazo de la plantacidon de manera que se conserve la distribucién
establecida.

Una vez realizado el trazo y senalamiento de la ubicacion de cada punto donde se colocaran las plantas, se
procedera a la elaboraciéon de terrazas individuales, las cuales tendran un didmetro de un metro y una
profundidad de 10 cm.

ivi cio
Para la elaboracion de 69,247 cepas se debera tomar en cuenta lo siguiente:

La técnica de plantacion a utilizar es el sistema de cepa comun, el cual consiste en hacer una apertura de suelo
cuya dimension deberd ser mayor que el tamano del cepelldn, al menos el doble del diametro y un 50 % mas
de profundidad.
Plantacion
La plantacion consistira en la introduccion de a planta en el suelo manualmente:

+ Setendra especial cuidado con las raices, al momento de extraer el cepellon del envase y al colocarla

en la cepa.
e Secolocara la planta en la cepa de forma vertical en la mayor medida posible.
e Secolocara el cuello de la planta a ras del suelo, sin enterrarlo.

¢ Después de la colocacion de la planta, se rellenara con parte de la tierra fertil que se extrajo en la
elaboracion de la cepa. No se cubrira con demasiada tierra, ya que se resta vigor a la plantay se dificulta
el acceso del agua.
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+ Posteriormente se apisonara ligeramente el suelo alrededor de ésta para evitar la presencia de bolsas
de aire en las cuales no se desarrolla la raiz y evitar la deshidratacién de la raiz, ya que desde su
extraccion en vivero hasta la plantacion esta sujeta a estrés fisico por el traslado.

La reforestacion se llevara a cabo preferentemente en los meses con mayor precipitacion; con el fin de
aprovechar al maximo la humedad y de esta manera asegurar que la planta no tenga escases del recurso
hidrico

Riego

Una vez establecidas las plantas, se aplicara un riego de establecimiento de 20 litros por individuo con la
finalidad de aportar humedad rapidamente al suelo y favorecer una adecuada adaptacion de las plantas. Se
realizard a través de un sistema de riego rustico utilizando pipas de agua y mangueras en donde sea posible el

accesode la pipa, mientras que en las partes del sitio donde la pipa no logre entrar, se realizaréd de forma manual
empleando botes o cubetas.

Epoca de siembra

Las condiciones adecuadas para la germinacion deben ser en épocas de lluvias ya que la humedad es el
principal factor.

Método de siembra
Se llevara a cabo la siembra de manual de semilla de pastos con la especie nativa de Muhlenbergia

minutissima. Se utilizara el método de voleo, el cual consiste en la siembra directa en el terreno, dejando que
las semillas se distribuyan uniformemente sobre el area.

VL. Lugares de acopio y reproduccion de especies

En virtud de que se pretende el rescate de 181 individuos y 455 para reforestacion, se ha programado que estas
especies rescatadas mediante su reproduccién vegetativa, se utilicen en la restauracion en los trabajos de
reforestacion en el poligono de afectacion temporal del gasoducto.

La ubicacion del sitio de reproduccion (vivero temporal) sera en uno de los predios del area de CUSTF el cual
cuenta con la superficie suficiente y acceso para habilitar una parte del predio a un costado del derecho de via

(parte Poniente) en donde no se tiene area forestal y cuenta con la facilidad de vias de acceso.

El drea considerada para ser habilitada para la reproduccién de los individuos de las especies por rescatar
cuenta con una superficie suficiente para albergar las plantas a reproducir.

Las coordenadas del poligono del albergue temporal se presentan en la siguiente tabla:

‘,"*n'
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Coordenadas de ubicacion del vivero temporal
X ¥

354,484 2,303,674

Cabe mencionar que existe la posibilidad de cambio de vivero, debido a la falta de acuerdo final en 10s costos
de la planta, por lo que si esto sucediera, se le notificara a la autoridad completente el cambio de vivero forestal,
el cual tendra que uicarse en la misma region del proyecto.

Las especies cactaceas su procedencia es el mismo sitio, mediante su rescate y mantenimineto para su
posterior establecimiento en las areas de afectacién temporal

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. La raiz debera ocupar por lo menos el 50% del volumen total del envase
b. El diametro basal del tallo debera ser mayor oiguala 0.25cm

c. Porlo menos una cuarta parte de la longitud total del tallo con tejido lenoso, endurecimiento

En el vivero, una de las etapas cruciales es el endurecimiento. En esta se trata de someter a las plantas a una
aclimatacion en condiciones similares a las que se presentan en el medio natural, es decir reduciendo los niveles
optimos 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 radiacion solar directa en caso de que haya sido producido bajo la sombra parcial (Rodriguez,
2008).

Vil Localizacion de los sitios de reubicacion y reforestacion
La reubicacion y reforestacién de las plantas se realizara en las areas de afectacion temporal del mismo

proyecto por en 3 poligonos en una superficie de 0.4958 ha, con las siguientes coordenadas UTM Datum WGS84
Z14N:

Coordenadas del area de reubicacion de flora

superficie -y
p”‘?"” b Wekice s COORDENADAS DEL
| ‘ I PROYECTO, ART. 113
’ I FRACCION I DE LA
| == LGTAIP Y 110
’ ] FRACCION I DE LA
LFTAIP.
[ 2 o &



MEDIO AMBIENTE

superficie

Poligono
'S ha

Vértice

O

Mé
{ Aiio de la®w

Independencia?

SN

SN
Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
De Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

tria

COORDENADAS DEL
PROYECTO, ART. 113
FRACCION I DE LA
LGTAIP Y 110
FRACCION I DE LA
LFTAIP.




MEDIO AMBIENTE [[J ASEA

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
De Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestién Industrial
Direccion General de Gestion de Procesos Industriales

Poligono PP virtice x COORDENADAS DEL
[ ] [ PROYECTO, ART. 113
[ | [ ] FRACCION I DE LA
[ ] [ ] LGTAIP Y 110 FRACCION
| . I DE LA LETAIP.

VIll.  Acciones a realizar para el mantenimiento y superviviencia
Dentro del cuidado basico de las plantas se realizaran las siguientes actividades:

Reposicion de individuos

Se realizara al ano siguiente del establecimiento de la plantacion para la reposicién de las plantas muertas,
respetando la mezcla de las especies, de esta actividad se realizara considerando un 30% de mortandad.

Deshierbe

El control de la maleza es recomendable realizarse en las primeras etapas, ya que son mas susceptibles a la
competencia por luz, agua y nutrientes, esta actividad consiste en eliminar toda vegetacion indeseable que
limite su desarrallo. Este trabajo puede hacerse de manera manual o mecanica empleando diferentes tipos de
equipo y herramientas.

Fertilizacién
En caso que las plantas presenten deficiencia de nutrimentos se propone utilizar en principio fertilizantes
organicos, tales como 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
que esta area genere humedad y se estimule el crecimiento de las raices superficiales a fin de absorber y
movilizar los nutrientes (Amado, 1998).

Riego de las plantas (en casos de sequia extrema

En caso de que se presenten siete a ocho meses con un déficit hidrico a partir de terminada la reubicacion, sera
necesario realizar actividades de riego durante los primeros seis meses, hasta que las plantas se encuentren
bien establecidas, lo cual significa aplicar uno o dos riegos de cuatro a cinco litros de agua por planta (Prado
1991, citado por Valdebenito y Delard 2000).



MEDIO AMBIENTE [J ASEA

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
De Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial

Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficio No. ASEA/UGI/DGGPI/0281/2021

Ciudad de Mexico, a3 09 de febrero de 202)

Control de plagas y enfermedades

Diversos agentes patégenos pueden afectar una o mas partes de los individuos, dando como resultado la
reduccion del crecimiento o, en casos severos, la muerte. Por este motivo, es importante implementar acciones
de prevencion, y en su caso de control, para reducir sus efectos. En este sentido, la deteccion de plagas y
enfermedades se realizara mediante monitoreos continuos, lo cual implicara la realizacion de recorridos en el
sitio donde sera establecida la reubicacion.

Medi reventivas:

El manejo integrado de plagas y enfermedades iniciara con la implementacion de acciones que prevengan y
eviten la aparicion de patégenos que afecten el buen desarrollo de la misma, incluyendo:

e Aislamiento

Consistird en delimitar con barreras fisicas una o varias partes de las plantas, con el fin de evitar |z dispersion de
la plaga o enfermedad, restringiendo el trafico de personas en esa area.

¢ Eliminacion de hospederos alternos

Se trata de la eliminacion de plantas dentro de la superficie de trabajo y sus alrededores, que pueden ser
hospederas alternas de plagas o enfermedades,

Medidas de control

Una vez que se identifican las plagas o enfermedades que afecten las plantas, se emplearan los métodos
siguientes para su control y combate:

e Remocidn y destruccion manual

Cuando se encuentre la presencia de insectos que pupen en ramas, corteza o suelo, serd necesario hacer la
remocion manual de las pupas y destruirlas en el sitio para cortar el ciclo del insecto.

Repl o
En ciertas ocasiones, la plantacién no tiene el éxito esperado debido a la influencia de los diferentes factores
que intervienen en el proceso, tales como vigor de las plantas utilizadas, las caracteristicas fisicas del sitio, los
cuidados requeridos durante la fase de plantacion, la época y/o condiciones atmosféricas, etc,; por lo que se
debe de contar con una alternativa si alguno de esos factores se presenta o se constituye como deficiente para
lograr los objetivos de la reforestacién. Por tal motivo, si se observa una sobrevivencia menor al 80%, se recurrira
a la actividad de replanteo para la sustitucién de aquellos arboles que no hayan cumplido con el objetivo de
lograr establecerse en el terreno.
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IX. Evaluacién del rescate, reubicacién y reforestacion (indicadores)

Uno de los elementos mas importantes del programa de Reforestacion es la evaluacion del mismo y el
monitoreo. El monitoreo de la reforestacion consiste en dar seguimiento al programa a través de indicadores,
que permitan evaluar los resultados del programa. Sin duda es esencial la retroalimentacion que se pueda
obtener del monitoreo para detectar problemas o fallas, y aplicar oportunamente las medidas correctivas.

Periodicidad

Para realizar el monitoreo de la reforestacion, es necesario realizar evaluaciones periddicas en todas las areas
reforestadas. Se recomienda la realizacién de evaluaciones anuales al final del periodo de sequia, una vez que
hayan pasado los factores mas criticos para una reforestacion que son las heladas, las cuales se presentan
durante el inverno, y las sequias que se presenta durante la primavera.

El periodo de monitoreo estara en funcién de los recursos disponibles, sin embargo, en el caso de
reforestaciones es recomendable realizarlo hasta que se considere que la reforestacion se ha establecido, lo
cual ocurre durante los primeros tres a cinco anos edad del arbolado; es decir que las evaluaciones anuales
planteadas al inicio se realizaran por un periodo de tres a cinco anos, en funcion del proyecto.

Indicadores

Un indicador es un elemento ambiental que no interesa por si mismo sino por la informacion que trasmite
sobre el estado del sistema del que forma parte, o de alguna porcion o elemento del mismo. El indicador mas
adecuado para evaluar dicha medida mitigatoria es la sobrevivencia de la plantacion de reforestacion, la
evaluacion del estado sanitario, y la estimacion del vigor de la plantacién. En |a jError! No se encuentra el
origen de la referencia. se presentan los estimadores de cada uno de los indicadores que se emplearan en el
monitoreo.

Indicadores y estimadores de la reforestacion.

Indicador Estimador
Sabrevivencia p=X=18 100 Dénde:
Bt Y7 =1 sumatoria de los datos de acuerdo con la variable a o
m
p= proporcion estimada de arboles vivos
ai= numero de plantas vivas en el sitio de muestreo i
mi= ndmero de plantas vivas y muertas en el sitio de
muestreo i
Estado sanitario Pe= 22.."_-_15-}‘x 100 ¥7 =1 Sumatoria de los datos de acuerdo con la variable S o
i=ia a.
ps= proporcion estimada de arboles sanos
Si= numero de arboles sanos en el sitio de muestreo i
ai= numero de plantas vivos en el sitio de muestreo i
Vigor de la plantacion  py- %ﬁg x 100 ¥ =1 Sumatoria de los datos de acuerdo con |a variablev o
1=t al a.

pv= proporcién estimada de arboles vigorosos
vi= niimero de arboles vigorosos en el sitio de muestreo i

2‘. _-:
N =
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Indicador Estimador
ai= numero de plantas vivos en el sitio de muestreo i
Fuente: Elaborado con base en CONAFOR, 2010.

Los indicadores seleccionados consisten en lo siguiente:

Sobrevivencia. Es el indicador mas importante para determinar el éxito de una reforestacién, puesto que indica
la proporcion de arboles vivos respecto al nimero total de arboles plantados en el area reforestada. Para
obtener la sobrevivencia de una reforestacion se extrapolan los datos obtenidos en la superficie de muestreo a
la totalidad de la plantacion. Para cada unidad muestral se determinara el nimero de arboles vivos y el nimero
de arboles muertos.

Sanidad. Permite conocer la proporcion de arboles sanos en la reforestacion. Se considera que un individuo
estd sano cuando no presenta dafos por plagas o sintomas de enfermedades en cualquiera de sus estructuras.
Se utilizan dos términos sano o enfermo. Si la planta en el momento de la evaluaciéon se encuentra plagada o
enferma se determinara el agente causal.

Vigor. De acuerdo con el Manual basico de Practicas de Reforestacion, de la Comision Nacional Forestal, el vigor
se refiere a la proporcion de los érganos vigorosos del total de los arboles vivos. Se utilizara la clasificacion
propuesta en el manual, la cual considera los siguientes tipos: Bueno, cuando la planta presenta follaje denso,
color verde intensoy tiene amplia cobertura de copa; Regular cuando el arbol presenta un follaje menos denso,
color verde seco a amarillento y un follaje medio; Malo, se refiere cuando el follaje es amarillento, poco y con
hojas débiles.

De acuerdo con los resultados de los indicadores sera preciso implementar las medidas necesarias para
alcanzar los objetivos de la reforestacion, que en esta etapa versan en su establecimiento. Durante el primero
0 segundo ano, la actividad mas comun sera la reposicion de la planta muertza, con problemas de sanidad y no
vigorosa, y con ello alcanzar un porcentaje de sobrevivencia aceptable, mayor al 70%, el cual garantice que la
reforestacion llegara a su etapa adulta y permitirda cumplir los objetivos de compensacién o mitigacién
ambiental. En casos extremos, podrian ser necesarios actividades para el control de plagas o enfermedades,
sobre todo en ecosistemas tropicales.

Monitoreo

La esencia del monitoreo es advertir sobre alguna situacion fuera de lo deseado. Si el problema se identifica
tempranamente, este puede ser manejado mientras las soluciones costo-efectivas son disponibles. El
monitoreo es también critico para medir el éxito de algun programa; un buen monitoreo puede demostrar que
el manejo esta funcionando y provee evidencia que soporta la continuidad del manejo en curso (Elzinga et al,
1998).

En el caso del presente programa, el monitoreo estard orientado a evaluar el desarrollo del programa de

reforestacion de manera que se detecten problemas en el establecimiento de las plantas para poder llevar a
cabo las acciones que amerita la situacion. El monitoreo permitiré conocer la condicion de la plantacion y por

X
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consiguiente dar respuesta en caso de senales adversas para atender ya sea mediante mantenimiento vy
cuidados que necesite (poda, deshierbe, fertilizacion, raleo u otros).

Meétodo de muestreo

Se utilizara el muestro estratificado en el que se separaran las reforestaciones por tipo de ecosistema, bosque
templado, bosque mesofilo de montana, selvas y zonas aridas. Una vez que se levante la informacion se
analizara de acuerdo con esta clasificacion.

Dentro de cada poligono reforestado se empleara el muestreo sistematico que permite la distribucion de las
unidades muestrales en toda el area reforestada, obteniendo una muestra representativa de las condiciones
de la reforestacion.

Forma y tamano de sitios de muestreo

La forma y tamano de los sitios de muestreo consiste en establecer sitios circulares de 100 m2 con un radio de
5.64 m, distribuidos sistematicamente en todo el poligono de la reforestacion y equidistantes entre si.

El ndmero de sitios de muestro a levantar estara en funcion del tamano de la reforestacion y de su densidad,
con una intensidad de muestreo que va del 2.5 al 10% en funcion del tamano de la reforestacion, entre mas
pequena sea la reforestacion mayor serd la intensidad de muestreo, con lo cual se garantiza obtener
informacion con una precision del 90 al 95% de confiabilidad. El nimero de sitios de muestreo de acuerdo con
el tamarnio de la reforestacion se muestra en la siguiente tabla:

Tamarno de muestra en nimero de plantas de acuerdo con el tamano de la reforestacion
No. de plantas en la Tamano de muestra en

plantaciéon numero de plantas
100 - 2,000 95

2,001 - 6,000 152

6,001 - 8,000 199

8,001 - 10,000 270

10,001-adente 400

Adicionalmente a las evaluaciones y a las medidas que se identifiquen como resultado de estas, es
recomendable la vigilancia permanente de las areas reforestadas con la finalidad de monitorear la ocurrencia
de otros factores de riesgo como los incendios forestales, el pastoreo, el vandalismo, la presencia espontanea
de plagas y enfermedades. Por lo cual recomendable designar a una persona que realice visitas frecuentes a
los predios reforestados y lleve un registro sobre la presencia u ocurrencia de algunos de los factores de riesgo
ya mencionados.
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X. Programa general de actividades

El programa general de trabajo del rescate y reubicacion de flora se realizara en un plazo de 5 anos, de los cuales
el primero es el rescate y la reubicacion y el resto para para el mantenimiento. El cronograma es tentativo y
quedara sujeto a modificaciones de acuerdo con el Programa de Obras del Proyecto.

Cronograma de actividades paraelanolal 2
AfRo1 Aho 2

—NM YO0 N NSO ~NO00 QO =

— —

Actividad

12

Planeacion de actividades,
traslado de maquinaria,
contratacion de personal y ajuste
de tiempo para completar areas
del tramo

Programa de Rescate de Flora
Mantenimiento en vivero de la
planta rescatada

Reubicacion de plantas
rescatadas

Mantenimiento de las plantas
establecidas

Supervision y monitoreo

Cronograma de actividades paraelano3y 4
Ano 3 Aho 4

—NM YT DOrD0 2N~ DO DO =

Actividad

10
12

Mantenimiento de las plantas
establecidas
Supervision y monitoreo
Cronograma de actividades paraelafio5y 6
AhoS Afo 6

~—NM YD OO NN~ O >0 O

Actividad

0
n
12

Actividades de Restauracién

Mantenimiento de las plantas
eslablecidas

Supervision y monitoreo

v -
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Los trabajos de reforestacion en las areas de afectaciéon temporal se llevaran a cabo al finalizar las actividades

constructivas del proyecto, una vez que se haya concluido con la restitucion de suelo que previamente fue
separado y recuperado.

El siguiente programa de las actividades a realizar en la reforestacion es en general una guia indicativa de los
tiempos aproximados que puede tomar cada una de las actividades.

Cronograma de actividades para el ano1Y 2
Ano1 Afio 2

~—oN MY O D0D0 9 N MmO O = N

— — —

ividad

Reincorporacion de la capa de
suelo fértil

Incorporacion de residuos
vegetales

Obras de conservacion de suelo
y agua

Reubicacion de plantas
rescatadas

Reforestacion planta de vivero

Mantenimiento de la
reforestacion

Replantacion
Supervision y monitoreo

Cronograma de actividades paraelano3y 4
Ano 3 Afo 4

~—NMYTOUYOr 2 =N ~amMmYTvwOroo0 Q=N

—

Actividad

Mantenimiento de la
reforestacion
Supervision y monitoreo

Cronograma de actividades paraelano5y 6
Aho 5 Afo 6

~NM YO0 N~ MmMYTUOLDYODOO0 2 =D

e —

Actividad

Mantenimiento de la
refarestacion

Supervision y monitoreo

it
N



MEDIO AMBIENTE [J ASEA

Agencia Nacional de Seguridad Industrial y
De Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos

Unidad de Gestion Industrial
Direccion General de Gestion de Procesos Industriales
Oficic No. ASEA/UGI/DGGPI/0281/2021

iudad de Mexico, a 09 de febrero de 2021

Xl. Informe de avances y resultados

Se entregaran informes semestrales, sin embargo, se realizara el monitoreo de manera intensiva durante los
09 meses, el tiempo que se tiene contemplado realizar las actividades de desmonte/despalme. El primer
informe se debera entregar en los 6 meses posteriores al inicio de la remocién de la vegetacion forestal, por lo
que presentara las actividades realizadas para este programa incluyendo evidencias fotograficas, graficas,
tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la informacion y demas informacion que se considere pertinente,

En los informes se presentaran las actividades realizadas, que incluiran evidencia fotografica para respaldarlos
y durante la construccién del proyecto, posterior al primer informe semestral, se entregaran informes de
seguimiento con una periodicidad semestral durante 5 afos. En los informes se presentaran las actividades
realizadas, que incluiran evidencia fotografica, graficas, tablas, bitacoras, coordenadas para respaldar la
informacion y de mas informacién que se considere pertinente, precisando los porcentajes de supervivencia
del material rescatado y/o reproducido hasta completar los 5 afos de seguimiento.

B/CEZC/EMVC/ILCP
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