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en el plan de trabajo para cada modulo.
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1. Introduccion

Para el desarrollo del proyecto de “Establecimiento de tres mddulos de restauracion de
ecosistemas forestales, utilizando para reforestacion unicamente especies nativas” se
establecieron modulos representativos ubicados en los municipios de Villanueva,
Zacatecas; Texcoco, Estado de México y Huimanguillo, Tabasco, con los cuales se cubren
los tres ecosistemas dominantes en México: semiarido, templado-frio y tropical

respectivamente.

Mediante la ejecucién de las obras de conservacion de suelo propuestas y con la utilizacion
de especies forestales nativas para el restablecimiento de la estructura arbérea se buscara
el éxito en la restauracion de los ecosistemas forestales demostrando con ello que mediante
una metodologia y procedimientos adecuados se puede lograr la conservacion de la
biodiversidad.

Las obras realizadas en el municipio de Villanueva, Zacatecas son: barreras de piedra,
barreras vivas, subsoleo y cabeceo de carcavas. Mientras tanto, para la zona del estado de
México se trabaj6é con zanja bordo, subsoleo y cabeceo de carcavas. Finalmente, para

Huimanguillo, Tabasco solamente se realizé subsoleo.

Para asegurar la sobrevivencia en cada modulo propuesto se realizaron también
actividades de proteccion tales como cercado y brechas cortafuego. Ser4 de suma
importancia que estas obras se evallen constantemente con la finalidad de observar su
efectividad en las diferentes condiciones presentes, considerando principalmente el relieve,

condicion topogréfica, tipo de suelo, asi como el clima dominante.

2. Antecedentes

Durante el periodo 2015-2016 la CONAFOR con financiamiento del Global Environmental
Facility (Proyecto GEF-Invasoras 00083999) y a través de un servicio de consultoria obtuvo
el proyecto denominado “Manual de mejores practicas para restauracion de ecosistemas
degradados, utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias”. En
ese documento se plantearon las herramientas practicas para que las especies que se
pretendan utilizar en proyectos y programas de reforestacioén con fines de restauracion de
ecosistemas degradados, se establezcan en sitios ubicados dentro de su area de

distribucién natural.



Las areas prioritarias en que se enfatiza son los ecosistemas templados, tropicales y de
zonas aridas y semiaridas, la restauracion forestal es la intervencién que a través de
distintas herramientas logra el restablecimiento de la estructura, la productividad y la
diversidad de las especies originalmente presentes en el bosque. Existen diversas
estrategias encaminadas a lograr la restauracion de los ecosistemas, entre las mas
importantes se puede mencionar la rehabilitacion, el saneamiento o reclamacion,
reemplazamiento vegetal y el recubrimiento vegetal o revegetacion. En términos de
restauracion, la sucesion ecoldgica es imprescindible, ya que permite establecer la base
sobre los procesos mediante los cuales las comunidades biéticas dentro del ecosistema
restaurado responden a las distintas afectaciones y permite valorar si estas ocurren de

manera similar a las condiciones de un ecosistema no perturbado.

Son cuatro los ecosistemas donde se realiza la mayor parte del trabajo de restauraciéon en
el pais: bosques (templados), selvas (tropicales), zonas semiaridas y manglares. Para
restaurarlos la CONAFOR produce diferentes especies de plantas con base a las
caracteristicas de los ecosistemas. Sin embargo, los proyectos de produccion tienden a
generalizar la composicion de especies para cada region y, aun cuando se utilizan especies
nativas para México, no necesariamente son las que se encuentran en una localidad natural

gue se restaura, por lo que se introducen a este, especies traslocadas.

3. Objetivo general

Validar el “Manual de mejores practicas para restauracion de ecosistemas degradados,
utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias”, a través de su
implementacion en campo para llevar a cabo el proceso de la restauracion de tres areas

piloto en el pais.

4. Objetivos especificos

Poner en préctica las obras de conservacion de suelo y filtracion de agua adecuadas al tipo

de terreno presente y a los recursos disponibles para la ejecucion cada una de ellas.

Establecer especies nativas para lograr el restablecimiento de la estructura, la productividad
y la diversidad de las especies originalmente presentes en los tres principales tipos de

ecosistemas de México: bosques (templados), selvas (tropicales) y zonas semiaridas.



5. Justificacion

El suelo es un recurso natural considerado como no renovable, debido a lo dificil y costoso
que resulta recuperarlo 0 mejorar sus propiedades después de haber sido erosionado o

deteriorado fisico o quimicamente (Garcia, 2010).

El suelo contribuye a un sistema abierto, con entradas de tipo atmosféricas y salidas que
pueden ser superficiales, en forma de escurrimiento y erosion. Por otro lado, en el cuerpo
mismo del suelo se producen una serie de transformaciones que involucran la presencia de
microorganismos, agua raices, intercambio de gases, descomposicion y neoformaciones,
entre muchos otros procesos. La evolucion del suelo es contante bajo condiciones
propicias, pero con lapsos que fluctian de cientos a miles de afios requeridos para la
formacion de algunos centimetros, este largo periodo hace que se considere al suelo como

un recurso natural no renovable (Cotler et al., 2007).

De ahi la importancia de controlar su degradacion en areas forestales mediante la
implementacion de obras de conservacién y recuperacién de suelos, ademas de las
reforestaciones propuestas lo que ayudara a evitar diferentes tipos de erosion que pudiesen

presentarse.

6. Modulo region semiarida

6.1. Localizacion del modulo region semiarida.

Este se encuentra ubicado dentro del Ex-Rancho Las Chilitas perteneciente a la comunidad
de Villanueva, Zacatecas, delimitado por las coordenadas de los vértices mostrados en la
Tabla 1, con una superficie de 3.05 hectareas y la periferia de 1.02 kildmetros. Las

comunidades cercanas que se pueden encontrar son El Molino, Malpaso y el Tepetate.

Tabla 1. Coordenadas geograficas del médulo regién semiérido.

Vértice X Y
1 735982 2503795
2 735976 2503718
3 735808 2503759
4 735727 2503784
5 735592 2503811
6 735549 2503818
7 735561 2503890
8 735653 2503867

Fuente: Datos obtenidos en campo.



En el siguiente mapa (llustracion |) se puede apreciar la macro y micro localizacion del
maodulo, asi como el deterioro que se ha tenido en la parcela, principalmente por la

ganaderia que se maneja de forma extensiva en toda la zona.
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6.2. Caracteristicas generales

El Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI, 2015) indica que el poligono
propuesto para la restauracion del ecosistema presenta una topoforma de sierra en su
totalidad, con una altitud de 2,496 msnm y pendientes menores al 30%. Esta area se ubica
en la cercania de dos escorrentias perennes y dos cuerpos de agua, de igual forma se
observa un clima semiarido con temperatura media de entre 12 °C y 18°C, donde el mes

mas frio va de los 3 °C a 18 °C, con lluvias en verano.

Durante la visita al predio y tomando como base las cartas de INIFAP-CONABIO (1995)
donde se define que los suelos existentes son alcalinos, con una textura media de
Castafiozem lavico, ricos en materia organica y nutrientes. Considerando las condiciones
ambientales y de suelo antes descritas, las principales actividades econémicas que se
desarrollan en el estado de Zacatecas son: la mineria, agricultura de temporal (maiz, frijol,
chile seco y avena forrajera principalmente, y en menor proporcion cebolla, ajo, zanahoria
y jitomate), ganaderia (mayormente bovinos) y cultivo de frutales (durazno, tuna y guayaba).

Estas actividades han ocasionado una degradacion notoria de los suelos a lo largo de los
afios, como se muestra en la Imagen 1, por ello Zacatecas ha sido catalogada como uno
de los estados con mayor indice de degradacion de sus suelos, destacando los municipios

de Fresnillo, Guadalupe y Zacatecas.

53 T R e A e <

Imagen 1. Agriculiura de temporal (maiz) en el estado de Zacatecas. '



Fuente: propia.

La condicion actual del médulo propuesto (Imagen 2) denota la importancia y necesidad de
la restauracién de la zona, de tal manera que, con ayuda del manual de mejores practicas
de restauracion de Vanegas (2016), se proponen obras de conservacion de suelos y obras
de proteccién acordes a las caracteristicas antes descritas, como lo son tipo de suelo,
pendientes, exposicion, clima, entre otros factores.

Imagen 2. Vista panoramica del estado actual del médulo region semiarida.
Fuente: propia.

6.3. Obras de proteccion

Las obras de proteccién son aquellas actividades encaminadas a evitar dafios de cualquier
indole en la reforestacion, tales como incendios y dafios mecanicos por diferentes animales
de porte mediano y/o mayor. Es importante precisar que el proceso de la reforestacion no
termina en el momento de concluir la plantacion, pues se puede tener una gran mortandad

de las plantas si no se establecen medidas adecuadas de proteccion y mantenimiento.

Ahora bien, una de las principales actividades econémicas dentro de la zona como se
muestra en la Imagen 3, es la ganaderia extensiva, razon por la cual se contempla el
cercado sobre periferia del médulo, asi como la realizacion de brechas corta fuego para el

caso de llegarse a presentar una conflagracion.



Imagen 3. Ganado bovino en los alrededores del médulo propuesto.
Fuente: propia.

6.3.1. Cercado

El cercado con alambre de puas se caracteriza por su rigidez, la cual deriva de la corta
distancia entre postes y el uso de grapas, tubos o angulos metalicos. Para el caso del
mddulo de la region semiarida se propuso cercado en la periferia, con postes metéalicos de
1.8 m de alto, a una distancia de 4 m entre postes, ademas de una base de cemento para
cada poste, esto para obtener firmeza y un mejor soporte.

Los postes se colocaron con una altura de 1.4 m desde la superficie del suelo con cuatro
hilos de alambre de puas de calibre intercalado de 12.5 y 15 (Imagen 4). Para el caso de
los quiebres que se tuvieron en el cercado se colocaron vigas de madera, los cuales dan
una mayor resistencia y soporte en el momento de la tension de los hilos de alambres.

Esta obra de proteccion fue la primera en realizarse ya que los postes al ser metalicos
deben quedar estableces antes de colocar los hilos de alambre de plas; para esta actividad
se requirié de 6 jornales, cuatro de ellas haciendo los orificios en suelo y las otras dos
realizando la mezcla y colocando los postes metalicos, en total se ocuparon 5 dias para

poder concluir la actividad.
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Imagen 4. Cercado colocado para proteccion del moédulo regién semiarida.
Fuente: propia.

Para que el cercado tenga un buen funcionamiento se consideraron los siguientes aspectos:

La primera actividad realizada, fue el disefio de una linea guia sobre la cual se
establecieron los postes y la limpieza manual del area a trabajar.

Para la colocaciéon de los postes se consideré una profundidad de 40 cm, con la
finalidad de que tuviesen un mejor anclaje. Dependiendo del material del que estan
hechos los postes, se puede considerar colocar una base de concreto, esto con la
finalidad de dar mayor estabilidad. Para este caso en especifico, los postes se
colocaron con una base de concreto y piedras.

Los diferentes tamafios de los animales que pudieran afectar la reforestacion
determina el espaciamiento entre hilos, quedando con el siguiente arreglo: el primer
hilo de alambre a 20 cm del suelo y los demas se colocan a una separacion de 40

cm entre ellos.
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Colocacionde durmientes

Excavacion para colocar postes metalicos

llustracion 2. Proceso para establecimiento de postes metélicos.
Fuente: propia.
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llustracion 3. Pasos para la colocacion del cercado.
Fuente propia.
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Subsoleo

. Brecha

Cercado

Imagen 5. Obras de proteccion ya concluidas para el mddulo semiarido.
Fuente: propia.

6.3.2. Brechas cortafuego

La apertura de brechas cortafuego es una medida que sirve para prevencion y combate de
incendios. Esta obra consiste en trazar lineas de tres a cuatro metros de ancho, dentro de
la superficie reforestada, distribuyéndolas de manera estratégica, debe permanecer libre de
materiales inflamables (Imagen 6) con el objetivo de evitar un incendio o romper la

continuidad del fuego si es que llegara a presentarse.
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Imagen 6. Apertura de brecha cortafuego con un ancho de tres metros.
Fuente: propia.
Las brechas cortafuego requieren ademas de la apertura de 3 m de ancho como minimo, y

deben estar libre de materia organica, removiendo ésta debiendo llegar hasta el suelo

mineral.

En el caso del médulo regiéon semiarida, se realiz6 1.1 kildbmetros de brecha cortafuego
distribuidos en toda la parcela, con un ancho de 3 metros como se muestra en la Imagen 7.
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Imagen 7. Vista aérea del establecimiento de brechas cortafuego en el perimetro del médulo.
Fuente: propia

6.4. Obras para la rehabilitacion, restauracion y mejoramiento de suelos

Para este apartado se describiran las actividades desarrolladas en el modulo region
semiarida, con las cuales se pretende mejorar la estructura del suelo, su capacidad de
retencion e infiltracion, de igual forma ayudar en la conservacion de sus propiedades

guimicas
6.4.1. Roturacion

La roturacion de suelo o subsoleo consiste en la fragmentacion del suelo en franjas, de la
primera capa endurecida, generalmente se necesita de maquinaria especializada para
poder realizar esta actividad, sin embargo, los tractores agricolas pueden cumplir la misma
funcion siempre y cuando se cuente con los implementos adecuados como lo son el ripper
0 un subsoleador (Imagen 8).
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Imagen 8. Implemento agricola denominando subsoleador par la roturacion de suelo.
Fuente: propia.
Durante esta actividad se consideraron las recomendaciones de CONAFOR (2013):

e Cuando la maquinaria genere terrones grandes, deben ser desintegrados de
manera manual para permitir un mejor desarrollo en la plantacion.

e Para suelos que presenten poca fertilidad, se debe considerar la incorporacion de
algun elemento como abono, de preferencia organico para favorecer el crecimiento.

e Sien el areallegaran a existir materiales muy duros o algin conjunto de vegetacion,

se debe evitar pasar la maquinaria y continuar librando el espacio.

Esta actividad est4 encaminada a facilitar la plantacion de especies y la recuperacion de la
cobertura vegetal, es por ello que solo se requiere de la labor en franjas sobre curvas de
nivel (Imagen 9), las cuales son planeadas de acuerdo a la densidad de plantacion que se
desea. En este caso las franjas se hicieron cada 3 m (Imagen 10) para posteriormente tener
una densidad de 722 plantas por hectarea (distancia entre plantas de 4 metros), siendo un
total de 1,986 plantas en una superficie de 2.75 hectareas destinadas a la reforestacion

(Imagen 11).

Esta actividad se realizé en un dia con dos jornales, una de ellas marcando las lineas a
curvas de nivel y la otra operando el tractor. Es importante mencionar que esta actividad
demord. Lo anterior debido a que en el suelo no se tenia la humedad suficiente que

permitiera tanto el adecuado subsoleo como la profundidad.
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Imagen 9. Tractor agricola abriendo lineas de subsoleo.
Fuente: propia.

3 metros

Imagen 10. Subsoleo a tres metros de distancia entre linea y linea.
Fuente: propia.
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Imagen 11. Conclusién de subsoleo a curvas de nivel a cada 3 metros.
Fuente: propia.

Es importante mencionar que, de acuerdo con el perfil de suelo realizado dentro del predio
(Imagen 12), se presentan suelos poco profundos, por lo cual la roturacién se realizé a una
profundidad de 0.40 m.

Imagen 12. Profundidad del suelo en el médulo region semiarido.
Fuente: propia.

6.4.2. Cabeceo de carcavas

Es el proceso en el cual se realizan labores en la parte inicial de la carcava para evitar su

crecimiento en longitud, asi como prevenir el proceso de erosion. Esta actividad consiste
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en cubrir la parte inicial de la carcava para amortiguar los escurrimientos con material como:
piedras, cemento o material vegetal muerto (Imagen 13).

Imagen 13. Cabeceo de céarcavas con piedra en el modulo semiarido.
Fuente: propia.

Antes de comenzar estas actividades es necesario contar con los datos de la pendiente o
grado de inclinacion del talud, la profundidad de la carcavay el tipo de suelo para determinar
las medidas perimetrales de la cércava, asi como la inclinacion més adecuada del talud.
Posteriormente se lleva a cabo el despalme de manera manual, continuando con el
recubrimiento de la carcava.

Debido al estado en el que se encontré el mddulo regién semiarida se realizaron tres obras
de este tipo; las medidas de cada carcava se sefialan en los siguientes cuadros, por

consecuente se recomendod el recubrimiento de las carcavas con piedra:

Tabla 2. Primera carcava: datos dasométricas.

Carcaval

Transecto Longitud Ancho (m) Profundidad (cm)

0 0.0 0.50 0.38
1 1.8 1.40 0.20
2 4.0 4.60 0.10

Fuente: Datos obtenidos en campo.
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Tabla 3.Segunda carcava: datos dasomeétricas.

Carcava 2
Transecto Longitud Ancho (m) Profundidad (cm)
0 0.00 1.36 0.37
1 2.47 3.91 0.20
2 6.20 5.50 0.08

Fuente: Datos obtenidos de campo.

Tabla 4. Tercera Carcava: datos dasométricas.

Cércava 3
Transecto Longitud Ancho (m) Profundidad (cm)
0 0.00 1.60 0.27
1 1.96 3.10 0.16
2 4.40 3.70 0.10

Fuente: Datos obtenidos en campo.

-

llustracion 4. Proceso para la estructuracion de cabeceo de carcavas.
Fuente: propia.
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La CONAFOR (2013) recomienda prolongar el recubrimiento en la parte del fondo de la
carcava un tercio de la longitud del talud despalmado para amortiguar la caida directa de la
corriente de agua sobre el suelo.

Imagen 14. Avance de recubrimiento de una carcava con piedra.
Fuente: propia.

El cabeceo de cércavas se realizd con cuatro jornales, las cuales se coordinaron para
acarrear piedray colocarla como se muestra en la imagen anterior. Esta actividad se ejecutd
y concluyo en 5 dias.

6.4.3. Barreras vivas

Las barreras vivas o cercos vivos son una opcion para la restauracion del suelo en las zonas
aridas y semiéridas, que se pueden elaborar en suelos poco profundos y compactados. La
obra consiste en la colocacion de plantas en hileras sobre curvas de nivel para evitar el
paso de escurrimientos y sedimentos, estas especies deben ser plantadas con alta
densidad y el acomodo de ellas depende de sus caracteristicas. La funcion general de dicha
obra es disminuir la degradacion del suelo al reducir la velocidad de escorrentia y ayudar a
la infiltracion (Bravo et al., 2001).

Las especies para la barrera viva pueden variar, pero es conveniente utilizar especies de
facil establecimiento y propagacion que logren de forma natural restaurar las areas

degradadas y tener un aprovechamiento a futuro. Para el caso del médulo regién semiérida
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se establecieron cladodios de nopal, debido a que en la regidén se presenta una cantidad

elevada de individuos del género Opuntia que se han propagado de manera natural.

Para llevar a cabo la obra se hizo la recoleccién de los cladodios en la cercania del predio,
se recolectaron aproximadamente 1,000 unidades (Imagen 15) para cubrir una superficie

de 200 metros (Imagenl6).

# N g a

Imagen 15.Trasporte de cladodios del género Opuntia, para el establecimiento de barrera viva.
Fuente: propia.

Posteriormente en el area propuesta se marcaron cuatro lineas a curvas de nivel de barrera
viva con las unidades recolectadas, estas lineas tienen una longitud de 50 m. Cada cladodio
se establecié con una distancia entre ellas de 20 cm aproximadamente a una profundidad

entre 10 y 15 cm.

La presente actividad requiri6 de 4 jornales dispersas en la recoleccion, trasporte y

colocacioén de gladiolos. Dicha obra requirié de 3 dias de trabajo para concluirse.
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Imagen 16. Establecimiento de nopal en lineas, con una separacién de 20 cm entre lineas.
Fuente: propia.

6.4.4. Barreras de piedra

Son un tipo de barreras muertas que también son conocidas como muros de piedra, son
acomodados a curvas de nivel con la finalidad de retener suelo en zonas con erosion
laminar y disminuir la velocidad de los escurrimientos, reteniendo los nutrientes del suelo.
Una de las ventajas de esta obra es el aprovechamiento de las piedras presentes en el
terreno, lo que favorece y libera espacio para las demas actividades dentro del area.

De acuerdo con la Fundacion Hondurefia de Investigacion Agricola (FHIA, 2011) el muro
de piedra se establece en pendientes entre 5y 60% con dimensiones en altura de 50 cm y
un ancho de 30 cm, sin embargo, cuando se hacen de tipo cimiento las dimensiones
cambian, teniendo una profundidad de 10 cm por cada 50 cm de altura. CONAFOR (2013)
menciona que las dimensiones deben ser de 40 cm de alto y de 30 a 40 cm de ancho (varia

de acuerdo con el material).
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Esta obra se realiz6 en la parte alta del terreno donde presenta mayor dafio ocasionado por
los escurrimientos debido a la pendiente. Se elaboraron 3 lineas de piedra acomodada
separadas cada 15 m, con dimensiones de 40 cm de ancho por 40 cm de altura para cubrir
una superficie de 166 metros (Imagen 17). Se necesitaron dos jornales para realizarla en

cuatro dias.

Imgen 17. Establecimiento de lineas de piedra acomodada.
Fuente: propia.
En el siguiente mapa es posible apreciar la distribucion de las obras de conservacion de

suelo en la parcela demostrativa.
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llustracion 5. Mapa de obras de conservacién de suelo.
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6.5. Reforestacion

Segun la Autoridad del Canal de Panama (2006) la reforestacion es la accion de poblar con

especies arbéreas o arbustivas mediante una plantacion en cualquier tipo de terreno.

Imagen 18. Reforestaciones con Pinus cembroides cercanas al modulo region semiarida.
Fuente: propia.
Esta actividad forestal ha tomado mayor importancia afio con afio ya que la destruccion

desmedida de los bosques ocasiona una disminucion en la disponibilidad de productos
derivados de él, asi como la disminucion en la diversidad de especies animales y vegetales.
Las severas consecuencias son la razén que ha llamado la atencion de algunos
investigadores, para encontrar la solucion a recuperar la cobertura vegetal, a través de
evitar el cambio de uso de suelo por la expansion de las fronteras agricolas y pecuarias,
incluso se plantea la posibilidad de evaluar los servicios ambientales que ofrece la

permanencia de los ecosistemas hacia los pobladores (Aguilar et al., 2000).

Por lo anterior es necesario que antes de la reforestacion se determinen las especies a
establecer de acuerdo a las condiciones actuales del ecosistema, es importante considerar
las condiciones climaticas, edafoldgicas, topogréficas (Imagen 19), la disponibilidad de
agua y definir los objetivos de la plantaciones ya que también influye en la seleccion de las
especies; por ejemplo: las plantaciones con fines de restauracion se deben elegir especies
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forestales nativas para aumentar la posibilidades de cubrir con rapidez las superficies

desprovistas de vegetacion.

Imagen 19. Aspecto del modulo regién semiarida, previa a la reforestacion.
Fuente: propia.

6.5.1. Especies propuestas.

Considerando el “Manual de mejores practicas de restauracion de ecosistemas
degradados, utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias” y
tomando en consideracion el aspecto ecoldgico, econdémico y social para el éxito de la
plantacion, se determind que las especies adecuadas a establecer son: Pinus cembroides

y Acacia farnesiana.
6.5.1.1. Pinus cembroides (Pino pifionero)

Arbol perennifolio, de 5 a 10 m (hasta 15 m) de altura con un didmetro a la altura del pecho
de 30 cm (hasta 70 cm). Sus conos son subglobosos de 5 a 6 cm de ancho, presentan un
color café-anaranjado o rojizo cuando el cono madura (CONABIO, 2009).

Considerando la ficha técnica de CONABIO (2009) esta especie es nativa de México y con
mayor distribucion, encontrada en 19 estados principalmente al norte y centro de la
Republica Mexicana. Se desarrolla en laderas de cerros y lomerios, pendientes secas y
rocosas con altitudes entre los 1,350 a 2,800 msnm y con precipitaciones anuales que va
de los 365 a 450 mm (soportando los 800 mm). En cuanto a los requerimientos de
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temperatura su promedio es de 18 °C pero presenta un rango desde los 7 °C hasta los 40

°C (esta especie llega a soportar temperaturas minimas de -7 °C y méaximas de 45 °C).

Su propagacion puede ser mediante cortes de tallo, estacas, cultivo de tejidos, semilla
(plantulas) y regeneracién natural (CONABIO, 2009).

De acuerdo con Gaytan (2001) esta especie es una de las utilizadas con mayor frecuencia
para la reforestacion, ya que presenta caracteristicas que lo hacen tolerante a la sequia,
aparte de que sus semillas son comestibles y su madera al ser dura se ha utilizado para

construccion en los ultimos afios.

Imagen 20. Pinus cembroides.
Fuente: Inventario Nacional Forestal y de Suelos, 2018

6.5.1.2. Acacia farnesiana (Huizache)

Arbusto espinoso o arbol pequefio, perennifolio o subcaducifolio, de 1 a 2 m de altura la
forma arbustiva y de 3 a 10 m la forma arborea, con un didmetro a la altura del pecho de
hasta 40 cm (CONABIO, 2009).
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Es originaria de América tropical. Naturalizada en todo el mundo tropical y en el
Mediterrdneo. Se cultiva en Argelia y sur de Francia, principalmente en la region de Grasse.
Se extiende del sur de Estados Unidos, pasando por México y Centroamérica hasta
Argentina y Chile. También a lo largo de las Antillas, desde Bahamas y Cuba hasta Trinidad
y Tobago, Curazao y Aruba; se ha naturalizado en los trépicos del Viejo Mundo.

Tiene una alta distribucién en México ya que se encuentra presente en 28 estados, por sus
requerimientos ambientales puede ubicarse desde los 36 a 1,500 (2,500) msnm,
desarrolldndose a la orilla de arroyos, parcelas, caminos y acahuales. Requiere de una
precipitacién anual de al menos 900 mm y temperaturas que van de 5 a 30 °C. Esta especie

puede propagarse por estacas y/o por semilla (CONABIO, 2009).

La razén por la que se eligio esta especie en las actividades de reforestacion radica en que
presenta propiedades ideales para el mejoramiento de la fertilidad de los suelos debido a
su asociacion con bacterias fijadoras de nitrégeno; también es una especie que tiene la
capacidad de adaptarse a suelos pobres por lo que se considera (til para la estabilizacion

de suelos degradados, siendo funcional para el control de la erosion.
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Imagen 21. Acacia farnesiana.
Fuente: Inventario Nacional Forestal y de Suelos, 2018

6.5.2. Disefio de plantacién

Dadas las condiciones del terreno y las obras de suelo realizadas, se recomienda el disefio
de la plantacion a tresbolillo a un distanciamiento entre planta de 4 metros, la plantacion se

realizara mediante cepa comun.
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llustracion 6. Disefios de plantacion.
Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (2008).

Con la separacion entre plantas que se considera para esta parcela, se tendria una
densidad de 722 plantas por hectarea para un total de 1,985 plantas en las 2.75 hectareas

en donde se establecera dicha plantacion.
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6.5.3. Produccién en vivero

Algunos datos obtenidos por INIFAP (2009), indican que en México la produccién en vivero
va en aumento, debido a la demanda creciente sobre la obtencion de plantas de calidad
gue estan destinadas a proyectos de reforestacion. Venegas (2016) en su “Manual de
mejores practicas de restauracion de ecosistemas degradados, utilizando para
reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias” indica que la ubicacion para la
produccion de las especies nativas en vivero debe estar en los alrededores del area
degradada, con la finalidad de que la planta se desarrolle en condiciones similares al lugar

destinado y evitar que sufra dafios mecanicos durante su transporte a campo.

Tomando en consideracion lo anterior, se determind que el vivero donde se realizara la
produccion de planta sera “Productores de Plantas Forestales y Otros Juchipila” ubicado en
camino a la plaza de toros S/N, col. Bonifacio Falcon Barrio de San Sebastian, en Juchipila,
Zacatecas (llustracion 7). El punto rojo es la ubicacién del predio, la distancia al vivero es

de 183 km, equivalente a dos horas 40 minutos aproximadamente.
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llustracién 7. Croquis de ubicacién del vivero en el cual de producira la planta para el médulo
regién semiarida.

Los ciclos de produccion de las especies escritas anteriormente son muy distintos en cuanto

a temporada de recoleccién de semilla, crecimiento de la planta hasta alcanzar las
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caracteristicas adecuadas para su establecimiento en campo. Para Pinus cembroides el
ciclo de produccién es de 16 meses, por lo que la produccién comenzé6 en abril de 2018
(Imagen 22) para estar lista en julio de 2019, por otro lado, Acacia farnesiana presenta
ciclos de produccién cortos (6 meses), razon por la cual se comenzara hasta febrero de

2019 para estar lista en julio del mismo afio.

25

Imagen 22. Produccion de planta de Pinus cembroides.
Fuente: propia.

El vivero a cargo de la produccion cuenta con semilla certificada y la capacidad para
producir 1,500,000 plantas, el acceso a sus instalaciones se encuentra en buen estado. Asi
pues, se puede mencionar que el control de malezas se realiza de forma manual, quimico
0 mecanico. El sistema de produccién es mediante charolas de polietileno expandido de 77
cavidades de 165 ml y de 60 cavidades de 220 ml, utilizando como sustrato el peat moss y

corteza procesada,; la produccion de planta puede visualizarse en las siguientes imagenes.
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Imagen 23. Produccidn de planta en el vivero “Productores de Plantas Forestales y Otros
Juchipila”.
Fuente: propia.
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7. Modulo templado-frio.

7.1. Localizacion

El poligono destinado al mddulo regiéon templado-frio esta delimitado por los vértices de la

tabla 5, cuenta con una superficie de tres hectareas (llustracion 8) y se encuentra ubicado

en terrenos del ejido de Coatlinchan, municipio de Texcoco, Estado de México.

Tabla 5. Vértices del médulo templado-frio.

Vértice X Y Vértice X Y
1 518712 2147838 17 518847 2148005
2 518722 2147872 18 518865 2147994
3 518718 2147909 19 518878 2147981
4 518729 2147923 20 518890 2147965
5 518744 2147949 21 518903 2147948
6 518740 2147982 22 518908 2147919
7 518737 2148019 23 518898 2147907
8 518734 2148048 24 518806 2147938
9 518720 2148067 25 518798 2147911
10 518727 2148074 26 518929 2147863
11 518743 2148076 27 518920 2147836
12 518758 2148064 28 518908 2147808
13 518773 2148054 29 518877 2147822
14 518778 2148040 30 518809 2147844
15 518801 2148025 31 518775 2147855
16 518825 2148013 32 518775 2147833

Fuente: Datos obtenidos en campo.
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llustracién 8. Macro y micro localizacién del médulo regién templado-frio.
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7.2. Caracteristicas generales

En la region del municipio de Texcoco se presenta un clima templado-subhimedo con
temperatura media anual de 12 a 18 °C, con temperaturas en el mes mas frio de -3 °C, con
mayor precipitacion durante el verano. En la region existe varios escurrimientos que son de
tipo intermitente, lo que quiere decir que solo durante la temporada de lluvias contienen

agua.

Por otro lado, tomando como referencia la visita a campo del poligono (Imagen 24) y la
informacion disponible, el tipo de suelo predominante es andosol humico, el cual presenta
una buena capacidad de retencion de humedad con una capa superficial rica en materia

organica, siendo ligeramente acidos.

0871087201883 011

Imagen 24. Vista panoramica de la parcela demostrativa.
Fuente: propia.

Actualmente esta superficie se ha visto afectada (Imagen 25) principalmente por la
ganaderia de la region, por lo que su recuperacion se apoya de distintas obras de
conservacion que se describen posteriormente; estas se determinaron tomando en
consideracion las condiciones ambientales, caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, asi
como un incendio ocurrido en al afio 2017 y utilizando el “Manual de mejores practicas de
restauracion de ecosistemas degradados, utilizando para reforestacion solo especies

nativas en zonas prioritarias” (Vanegas, 2016).
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Imagen 25. Vista aérea de la parcela demostrativa clima templado-frio.

7.3. Obras de proteccion

Durante los primeros afios de la plantacion es importante tomar las medidas adecuadas
para el desarrollo y conservacion de la reforestacion. Para lograr lo anterior se sugiere

cercado y brechas cortafuego en la parcela. Las actividades se describen a continuacion:
7.3.1. Cercado

El cercado se realiz6 con postes de metal, situados a cada 4 metros con cuatro lineas de
alambre de puas para prevenir la pérdida de la reforestacién a causa del ganado existente
en la zona, que ademas de dafiar la planta, ocasiona la compactacion del suelo.

Es importante mencionar que el poligono con el que se trabajé sufrio un siniestro por
incendio en el afio 2017, por lo que el cercado anterior resulté dafiado principalmente en
los postes, pues éstos eran de madera; razon por la cual en esta ocasion el cercado que
se establecera contempla postes de metal.

Como primera actividad se realizaron los hoyos donde se colocaron los postes, con un
espaciamiento de cuatro metros y una profundidad de 40 cm, lo que ayudara a que se tenga
mejor resistencia; posteriormente se colocaron los postes y se nivelaron para que tuvieran
una mejor resistencia en el momento de tensar los hilos de alambre. Esta actividad requirié

de cinco jornales, las cuales concluyeron la actividad cuatro dias después, es relevante
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sefalar que debido al material primero deben colocarse los postes para que el cemento
seque y después poder tensar los hilos de alambre de puas.

Para el caso de postes de madera, se contempla una base de concreto y piedras, lo que
ayudara a fijar correctamente el poste al suelo. Una vez que se tuvo seco el cemento se
procedié al tendido del alambrado y el amarre con alambre galvanizado como se muestra
en la siguiente ilustracion.
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llustracién 9. Proceso de colocacion del cercado en el médulo templado-frio.
Fuente: propia.

La colocacion de dos postes adicionales sirvié para dar mayor soporte y poder tensar el
alambrado (Imagen 26).
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Imagen 26. Colocacién de postes para dar soporte y mayor tensién en el cercado.
Fuente: propia.

7.3.2. Brechas cortafuego
Dentro de este modulo se realizé una apertura de brecha cortafuego en 1.1 km de la

superficie total, tomando en cuenta lo siguiente:

e Trazado de linea y limpieza manual de la vegetacion.
e Excavacion de mas de 5 cm (hasta llegar al suelo mineral).

e Realizar obras para controlar los escurrimientos y erosion del suelo.

Para esta actividad se requiri6 emplear a 18 jornales debido al esfuerzo demandante de la
misma y al periodo de tiempo establecido para terminar dicha labor, el cual fue de cuatro
dias.
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Imagen 27. Apertura de brecha cortafuego en el médulo regién templado-frio.
Fuente: propia.

7.4. Obras para la rehabilitacion, restauracion o mejoramiento de suelos

7.4.1. Roturacion
La roturacion del suelo debe realizarse antes del periodo de lluvias para poder facilitar las

actividades de plantacion, en terrenos con suelos delgados y con pendientes menores al

20%. La actividad demandé un dia con un jornal para ejecutar.
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Imagen 28. Roturacién de suelo en el médulo de la regién templado-frio.
Fuente: propia.

La roturacion se realiz6 en franjas cada 4 metros, trabajando un total de 2.41 hectareas. Es
importante mencionar que dependiendo de la densidad se define la distancia entre lineas y

plantas, en este caso se desea una densidad de 1,111 plantas/ha.

7.4.2. Zanja bordo

Esta obra consiste en realizar una excavacion para formar una zanja de 40 cm de ancho
por 40 cm de profundidad, con un tabique divisor de 40 cm que debe estar minimo 10 cm
debajo del nivel del terreno. Estas zanjas son continuas sobre las curvas de nivel (Imagen
29), colocando el producto de la excavacion aguas abajo para formar el bordo.
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Imagen 29. Trazado de lineas a curvas de nivel para elaboracion de zanjas bordo.
Fuente: propia.

De acuerdo con la CONAFOR (2013) durante el proceso de construccion debe considerarse

lo siguiente:

Las curvas a nivel deben trazarse con base en la cantidad de escurrimientos,
considerando que es necesario captar al menos el 50% de los escurrimientos que
se producen en un periodo de retorno de 5 afios.

El producto de la excavacion se acomoda aguas debajo de la zanja al menos 20 cm
distante para evitar que el material regrese, el bordo debe ser compactado para
facilitar la propagacion de la vegetacion.

La excavacion puede hacerse de manera manual o con maquinaria, para el presente
modulo se realiz6 de manera manual como se muestra en la Imagen 25.

Es importante la elaboracion del dique para dividir el agua almacenada.

Es recomendable para terrenos con pendientes menores a 25%.

Cuando el terreno presenta una erosion fuerte, debe ser combinada con otra obra
(Imagen 30) que tenga funcionalidad para retener sedimentos con la finalidad de

aumentar su vida util.

La presente actividad fue la mas demandante a comparacion de las obras que se ejecutaron

en los demas modulos, el nUmero de jornales necesarios para ejecutarla fue de 18 y su

periodo de realizacién fue de cinco dias.
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Imagen 30. Realizacion de zanjas bordo en el modulo region tepada-frl', de forma manual.
Fuente: propia.

Roturacion
de suelo

e

Imagen 31. Combinacion deZanjas boro con roturacion de suelo.
Fuente: propia.
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7.4.3. Cabeceo de carcavas

Esta actividad tiene la finalidad de amortiguar los escurrimientos a través del recubrimiento
con piedras (Imagen 32) o material vegetal muerto (residuos de aprovechamiento, troncos,

o costales llenos de suelo), disminuyendo la pendiente de entrada a la carcava.

. o N e X 2
gen 32. Colecta de piedra y recubrimiento de cércava.
Fuente: propia.

La textura del suelo para este tipo de obra es de suma importancia ya que entre mas gruesa
sea la textura, menor debera ser el angulo de inclinacién del talud. De acuerdo con la
CONAFOR (2013) es conveniente prolongar el recubrimiento de piedra en el fondo de la

carcava.

Debido a las condiciones presentes en el médulo, se realizaron dos obras de cabeceo de
carcavas, como se muestran en las imagenes siguientes (Imagen 33 y 34). Para efectuar

dicha actividad se requirié de 4 jornales, los cuales realizaron la obra en tres dias.
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s . |
Imagen 34. Segunda carcava y su proceso de recubrimiento con piedras.
Fuente: propia.
El mapa de obras de conservacion de suelo se muestra a continuacion (llustracion 10).
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7.5. Reforestacion
La reforestacion es el proceso mediante el cual se inicia o0 se acelera la recuperacién de un
ecosistema alterado o destruido por distintos factores, mediante la plantacién con arboles

de especies nativas de la region.

Antes de comenzar con las actividades de reforestacion es necesario realizar los estudios
de campo, que permitan conocer las condiciones del sitio a reforestar y definir las especies
a establecer, el vivero de procedencia, el medio de transporte, las herramientas a utilizar,
la preparacion del suelo, el disefio, los métodos, los puntos criticos de supervision durante
las actividades de campo, la proteccién, el mantenimiento y los pardmetros con los cuales

se evaluara el éxito de la plantacion.

Planeacién

Supervisién Reforestacion Operacion

llustracion 11. Etapas de la reforestacion.

7.5.1. Especies propuestas

A través de diversas investigaciones se ha determinado que la eleccion de las especies de
acuerdo con las condiciones climéticas y de suelo del area, favorece el éxito de la

reforestacion. Cruz & Wightman (2003) menciona que las reforestaciones dan mejores
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resultados cuando se utilizan especies nativas que son producidas en viveros cercanos que

presentan condiciones climéticas similares al lugar de la reforestacion.

Morera (2003) menciona que la regeneracion arbérea aumenta en gran medida en las areas
donde se introducen especies nativas, ya que logran formar un microclima favorable para
mejorar las condiciones del suelo, humus, contenido de nutrimentos, temperatura, entre

otros elementos.

La combinacién de estrategias de reforestacién con especies nativas, en conjunto con el
manejo de la regeneracion natural en las areas plantadas, permite contribuir al
conocimiento del manejo de especies que, a futuro se manejaran bajo diversas practicas

silviculturales por las caracteristicas que presentan.

Las especies propuestas para la restauracion del médulo templado-frio fueron
determinadas considerando las condiciones climaticas, de suelo y tomando en
consideracién el “Manual de mejores practicas de restauracion de ecosistemas degradados,
utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias” de Vanegas
(2016); por lo cual se determin6 que las especies a emplear son: Pinus pseudostrobus y

Pinus teocote las cuales presentan las siguientes caracteristicas.

7.5.1.1. Pinus pseudostrobus (pino blanco, pinos ortiguillo, pino real)

Especie originaria de México; el pino blanco es un arbol con altura de 30 a 40 m,
ocasionalmente alcanzan los 45 m, presentan medidas en diametro normal de 40 a 80 cm;

fuste recto, libre de ramas de 30 a 50% de su altura total.

En México se encuentra distribuido en Chiapas, Ciudad de México, Estado de México,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Veracruz y Tlaxcala.

Distribuyéndose escasamente al norte de México (CONABIO, 2009).

Esta especie se ha encontrado en laderas con elevaciones desde los 1,600 a 3,200 de
altitud sobre el nivel del mar, la temperatura maxima promedio que tolera va de los 20 a 26
°C, en cuanto a las temperaturas mas bajas va de los 6 a 12 °C, siendo preferible una

temperatura media de 14.7°C, con precipitacion preferente de 1,000 a 1,300 mm.

CONABIO (2009) sefiala que la propagacion es por semillas, las cuales deben provenir de
individuos sanos (libres de plagas y enfermedades), vigorosos, con buena produccién de
frutos, y preferentemente de fuste recto sin ramificaciones a baja altura. Con esto se

pretende asegurar que las plantas obtenidas de esas semillas hereden las caracteristicas
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de los parentales. Dependiendo del propdsito de la plantacion, madera o productos
celulésicos, se realiza la seleccion de arboles padres. Es una especie que se ha utilizado
en gran medida en la restauracion de suelos degradados.

Imagen 35. Pinus pseudostrobus.
Fuente: CONAFOR, 2018.

7.5.1.2. Pinus teocote (pino rosillo, pino real).

Considerando la informacion del Catalogo taxondmico de especies de México (CONABIO,
2009), se describen las siguientes caracteristicas de la especie.

Es una especie nativa y presenta una mayor distribucion natural en México a comparacion
de otras especies de pino, puede desarrollarse desde una altitud de 1,000 a 3,000 metros
sobre el nivel del mar, se adapta a climas subhimedos a humedos con precipitaciones
anuales de 1,000 a 1,500 mm, sin embargo, requiere una precipitacion minima de 600 mm.

Se desarrolla en lugares con una temperatura media de 14 °C.
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Es un arbol mediano, de 8.25 m de altura. En arboles maduros la copa es redondeada, en

los jévenes la copa es densa con una forma piramidal.

Su propagacion se realiza por semillas, las cuales deben provenir de individuos sanos
(libres de plagas y enfermedades), vigorosos, con buena producciéon de frutos, y
preferentemente de fuste recto sin ramificaciones a baja altura. De acuerdo con Ramirez
(2000) su madera ha sido utilizada para construccién, lefia y obtencion de resina, también

es utilizada para actividades de restauracion.

Imagen 36. Pinus teocote.
Fuente: Inventario CONAFOR, 2018.

7.5.2. Produccién en vivero

Segun Cervantes et al. (1997) el vivero es un conjunto de instalaciones que tienen el
objetivo de producir plantas ya sea a partir de semilla, de un segmento o por cultivo de
tejidos. Esta produccidon permite prevenir y controlar los efectos de los depredadores y

enfermedades, que pueden dafiar durante los primeros meses de vida a la plantula, por lo
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gque se encuentran mas vulnerables. Durante la etapa de produccion en vivero se
consideran diversas etapas, que tienen la finalidad de aumentar las posibilidades de
sobrevivencia, mejorar el desarrollo y adaptacion de la planta en campo.

Cumpliendo con la metodologia del “Manual de mejores practicas de restauracion de
ecosistemas degradados, utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas
prioritarias”, la cual indica que el vivero donde se planea producir la planta debe estar
ubicado en la cercania del area degradada, para que las condiciones climéticas donde se
producen sean similares, evitar los dafios mecanicos que pueda tener en traslados largos,
por ello Vanegas (2016) recomienda que los vivero deben de estar a menos de 3 horas
(llustracion 11) del lugar a restaurar. Con base en lo anterior se determiné que el vivero que
hace la produccién es nombrado “Silvicola Cutzamala” ubicado en San Gabriel Ixtla km 26.5

carretera de Villa Victoria a Valle de Bravo.

En el punto “A” se encuentra el sitio propuesto a restaurar, el punto “B” es la ubicacion del
vivero que se encuentra a 185 km de distancia, es decir, aproximadamente a dos horas y

media entre si.
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llustracion 12. Croquis de la ubicacion del vivero al lugar donde se encuentra el médulo regién
templado-frio.

Al concluir con el ciclo de produccion, la planta debe presentar una altura entre 25y 30 cm,
con un diametro de 4 mm y mas de la mitad del tallo lignificado, ya que estas caracteristicas
influyen en la sobrevivencia y crecimiento en campo de esta. Las especies seleccionadas

para restauracion del médulo templado-frio presentan ciclos de produccion largos, razon
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por la cual la produccién comenzé a partir de julio 2018 para estar lista en junio del siguiente

ano.

Imagen 37. Produccién de Pinus pseudostrobus en etapa de cerillo.
Fuente: propia.

El vivero donde se comenz0 la produccion se realiza al 100% en bolsas, en este vivero solo
se utiliza la malla sobra durante el primer mes. El 50% del sustrato empleado corresponde
a tierra de monte, el 25% de tezontle fino y el porcentaje restante de aserrin composteado,
durante su desarrollo se implementan algunos fertilizantes como Hakaphos base, foliadores

y algunos fungicidas para prevenir de plagas y enfermedades.

De manera general la planta después de doce meses debe presentar una altura de 25 cm

con un didametro de cuello de raiz de 4 mm.
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Imagen 38. Produccion de planta en el vivero Silvicola Cutzamala.
Fuente: propia.
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8. Modulo region tropical

8.1. Localizacion

El poligono propuesto para la realizacion de actividades de restauracion integral del

ecosistema se encuentra delimitado por las coordenadas presentadas en la Tabla 6.

Pertenece a la localidad Colonia Agricola y Ganadera “Gilberto Flores Mufioz”,

Huimanguillo, Tabasco.

Tabla 6. Vértices que delimitan el poligono del médulo region tropical.

Vértice X Y
1 443805 1954940
2 443923 1955185
3 443918 1955210
4 443891 1955235
5 443883 1955249
6 443934 1955208
7 443955 1955252
8 443883 1955288
9 443897 1955259
10 443918 1955233
11 443864 1955285
12 443718 1954989

Fuente: Datos obtenidos en campo.

Este poligono se propone como area (Imagen 39) representativa de las condiciones

tropicales del pais, el cual se encuentra cercano a las comunidades de Marcelino Inurreta

de La Fuente, Tierra Nueva 3ra seccion, Chontalpa y Mercedes Gamas 12 seccion.
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Imagen 39. Vista paronimica de las condiciones iniciales del médulo region tropical.
Fuente: propia.

En el siguiente mapa se puede apreciar el poligono del modulo tropical con una superficie

de 3 hectareas y un perimetro de 1.43 kildmetros.
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llustracién 13. Micro y macro localizacién del médulo regién tropical.
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8.2. Caracteristicas generales

Fernandez et al. (2011) menciona que Tabasco se ubica dentro de la franja intertropical, es
por ello por lo que los suelos poseen caracteristicas y propiedades tipicas donde los
procesos de degradacion y erosion hidrica inducidos por el hombre son mas rapidos a
comparacion de las zonas templadas o &ridas, se debe principalmente a la precipitacién

durante todo el afo.

Para poder mitigar lo anterior se requiere de medidas que contribuyan a disminuir los
procesos de degradacién; este modulo presenta una altitud promedio de 39.5 msnm,
muestra una topoforma en su totalidad de lomerio lo cual ocasiona pendientes poco
pronunciadas. En la regién se tiene un clima célido himedo con temperatura media anual
mayor a 22 °C y temperatura del mes més frio mayor a 18 °C. El tipo de suelo del predio
corresponde a cambisol eutrico que presentan acumulaciones de arcilla, ligeramente

acidos, generalmente son suelos jovenes y poco desarrollados.

Considerando las caracteristicas del sitio (Imagen 40) y las referencias de la degradacién
de los ecosistemas en las zonas, se proponen las siguientes obras de conservacion y

rehabilitacion de suelo.

25/08/2018 06:56

Imagen 40. Vista panoramica del médulo region tropical.
Fuente: propia.
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8.3. Obras de proteccion

La proteccion del &rea a reforestar es uno de los elementos importantes para el proceso de
su desarrollo, debido a que sirve como barrera para evitar el paso de agentes que pudieran
afectar en la sobrevivencia de la reforestacion (CONAF, 2013). A continuacion, se describen
las obras de proteccidon que se realizaron en el médulo region tropical para conservar el

area a reforestar.

8.3.1. Cercado

Una de las principales actividades econémicas en Tabasco es la ganaderia (mayormente
bovinos) (Imagen 41). El &rea del modulo region tropical no es la excepcion ya que, aunque
lo propietarios no cuenten con ganado dentro de esta area, los vecinos tienen ganado que
podria afectar a la reforestacion futura.

Imagen 41. Ganado bovino en presente en el mddulo region tropical.
Fuente: propia.

El cercado fue colocado en la periferia del terreno para evitar dafios por ganado, como
sobrepastoreo, compactacion del suelo, entre otras. Como primera actividad se traz6 una
linea que sirvi6 como guia y sobre la cual se realizaron los hoyos donde se colocaron los
postes (postes de metal). Se colocaron con 4 hilos de alambre de puas de calibre 15, con
una distancia entre postes a cada 4 metros, los cuales fueron fijados con una base de

concreto (llustracién 14).

58



llustracién 14. Proceso de colocacion del cercado en el médulo regién tropical.
Fuente: propia.
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Es importante recalcar que parte del cercado esta complementado con postes de madera,
lo cuales fueron establecidos con la finalidad de servir como delimitacion de la parcela
(Imagen 42).

Imagen 42. Cercado en el modulo regién tropical.
Fuente: propia.

Para realizar la presente actividad se requirié de 5 personas para concluirlo en cuatro dias,
las actividades se repartieron para hacer los orificios del suelo, preparar la mezcla, colocar

los postes metalicos, tensar el alambre de puas y ajustar el alambre al poste.

8.3.2. Brechas cortafuego

Es una alternativa preventiva y de combate para los incendios, esta obra pretende disminuir
y/o frenar el grado de afectacién en la cobertura forestal, si llegara a presentarse algun
incendio facilitara el control de este. Esta obra consistié en eliminar uno de los elementos
importantes del triangulo de fuego que es el combustible, de tal manera que se removio
todo el material vegetal en la periferia del predio y se excavo a una profundidad minima de
5 cm. Estas lineas quedaron ubicadas de manera estratégica dentro de la superficie, con

un ancho de 3 metros (Imagen 43).
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Imgen 43. Realizacién de brecha ortafuego en el médulo region tropical.
Fuente: propia.

Para el presente modulo se hicieron 1.5 km de brechas cortafuego, debido a que en las

areas aledafas se practican quemas encaminadas a la renovacion de los pastos.

Imagen 44. Brecha cortafuego ya concluida en el médulo region tropical.
Fuente: propia.

8.4. Obras para la rehabilitacion, restauracion o mejoramiento de suelos

Durante las visitas previas a la parcela se pudo observar cierto grado de compactacion en
el suelo, ocasionado por las actividades ganaderas de la zona, por lo anterior es hecesario
poner en practica algunas actividades de rehabilitacion de suelo que posteriormente

contribuya aumentar la tasa de sobrevivencia en las plantas a establecerse.
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8.4.1. Roturacioén

La finalidad de la actividad es hacer un movimiento de tierra para facilitar el establecimiento
de la reforestacion y con ello fomentar el mejor desarrollo de la planta (Imagen 45).

De acuerdo con la evaluacién del efecto del subsoleo de Acufia et al. (s.f), los resultados
ante estas practicas fueron favorables ya que las plantas logaron un mayor crecimiento en
altura y que también se ve reflejado en la longitud del sistema radicular en comparacién con

los suelos donde no se aplicé esta actividad.

De igual forma Gayoso (2003) menciona que la compactacién en el suelo puede causar
una disminucion en el crecimiento de la planta, ya que se dificulta la penetracion de la raiz
en el suelo al tener menor aireacién y menor penetracion del agua. Es por ello que las
actividades de subsoleo para remover la tierra se ha vuelto importante antes de la

reforestacion.

Imagen 45. Arado de subsoleo adaptado a tractor agricola.
Fuente: propia.

Esta actividad es recomendable para terrenos con pendientes menores al 20% (Imagen 46)

que presenten poca 0 nula vegetacién con capas de suelo endurecido y con poca
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profundidad, como son suelos poco fértiles es recomendable utilizar abonos o fertilizantes

gue puedan favorecer la plantacion (CONAFOR, 2013).

Imagen 46. Vista panoramica del terreno del modulo regién tropical.
Fuente: propia.

El ripeo se realizo en la totalidad de la superficie, las lineas se trazaron a cada 4 metros de
distancia, la roturacion requirié una profundidad de 0.40m como se muestra en la Imagen
47.
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Imagen 47. Roturacién de suelo.
Fuente: propia.

Las obras descritas anteriormente se presentan en el siguiente mapa (llustracion 15).

64



1,992,700

1,992,600

1,992,500

1,992,400

1,723,000 1,723,100 1,723,200 1,723,300

1,992,700

o
o
e
o
@
>
-~

1,992,500

1,992,400

1,723,000

1,723,100 1,723,200 1,723,300

MAPA DE DE OBRAS DE CONSERVACION DE
SUELO DE LA PARCELA A RESTAURAR

Huimanguillo, Tabasco
Médulo de restauracion
Zona tropical
"Chontalpa"
Propietario:

C. Gabriel Garcia Rodriguez

C. Estela Roman Dominguez
Refo\[‘ a

Juéﬁ

Huimglguillo

Simbologia
une Cercado de proteccion

Brecha cortafuego

Curvas de nivel
Ripeo

Service Layer Credits: Source: Esri, DigitalGlobe,
GeoEye, Earthstar Geographics, CNES/Airbus
DS, USDA, USGS, AeroGRID, IGN, and the GIS
User Community

Datum Horizontal: WGS84
Zona UTM: 15
Proyeccién: U.T.M.
Esferoide: WGS84
Meridiano central: -105.0000

Latitud de Referencia: 0
Factor de Escala: 0.9996
Falso Este: 500,000
Falso Norte: 0.0000
Cuadricula ¢/100 m.

ulD]

Responsable del Proyecto: Ing. Salvador Martinez Garcia

- | -
CONAFOR
CONABIO f
@ 20 (€

Fecha de Elaboracion Agosto 2018

llustracion 15. Mapa de obras para el mddulo tropical.
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8.5. Reforestacion

Las actividades de reforestacion tienen como finalidad regresar o asimilar el estado natural
que presentaba una determinada area. La reforestacidn requiere de una serie de acciones
de planificacidn, ejecucién y seguimiento para llegar al objetivo principal. Dentro de la etapa
de planificacion es necesario realizar una investigacion para determinar las posibles
especies nativas que podrian desarrollarse, para este proceso es necesario conocer las

condiciones climaticas y de suelo del lugar donde se pretende hacer la reforestacion.

En la siguiente imagen es posible apreciar una plantacién de Pinus caribaea cercana al sitio
propuesto a reforestacion, donde se tuvo un procedimiento de preparacion del suelo,
seleccién y establecimiento de la especie; la diferencia con las actividades del presente
proyecto es que al ser una plantacion forestal comercial la especie es elegida con base al
objetivo deseado de aprovechamiento, sin importar que la especie sea nativa o exética.

N

5

Imagen 48. Plantacién comercial de Pinus caribaea cercana al mddulo regién tropical.
Fuente: propia.

8.5.1. Especies propuestas

Para determinar las especies a plantar se considerd el “Manual de mejores practicas de
restauracion de ecosistemas degradados, utilizando para reforestacion solo especies

nativas en zonas prioritarias”. Con base en lo anterior, para el area propuesta se plantea
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utilizar las especies Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea, las cuales se describen a

continuacion:

8.5.1.1. Swietenia macrophylla (caoba, caobo, cébano)

De acuerdo con la FAO (2003) la caoba estd considerado como el arbol maderero més
importante de los bosques neotropicales. Es una especie nativa y cultivada que se
distribuye en algunos estados tropicales en México como: Veracruz, Tabasco, Campeche,
Yucatan, Quintana Roo, Chiapas, Oaxaca, Puebla, Michoacan, Jalisco, y Sinaloa.

Las caracteristicas generales que presenta, es que es un arbol que puede alcanzar los 35
m de altura y diametros que pueden superar los 2 m, puede desarrollarse hasta los 750
msnm, prosperando en regiones con precipitaciones abundantes o incluso vivir en zonas
de clima tropical seco; la temperatura anual va de los 23 a 28 °C con precipitaciones entre
1,500 a poco mas de 5,000 mm. Presenta caracteristicas distintivas de otras especies, ya
que puede desarrollarse en diferentes tipos de suelo (CONABIO, 2009).

Presenta susceptibilidad al ataque de plagas y enfermedades como el denominado
barrenador de las meliferas Hypsipyla grandella que ataca la yema apical causando la

pérdida de la formay la bifurcaciéon del arbol.

De acuerdo con CONABIO (2009), generalmente su propagacion se hace por semilla y el
tiempo para la reproduccién de la especie es de seis a ocho meses. La caoba ha sido
empleada en actividades de reforestacién en zonas degradadas de selva y ha tenido éxito
en diversos paisajes tropicales, caoba ha presentado un desarrollo positivo durante un
periodo de tiempo bajo sombra, tolerable a sequias y a suelos con mal drenaje, también

puede llegar a crecer en zonas pantanosas.
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Imagen 49. Swietenia macrophylla (Caoba)
Fuente: Inventario Nacional de Plantaciones Forestales Comerciales, 2016.

8.5.1.2. Tabebuia rosea (rosadillo, palo de rosa, rosa morada)

Considerado la informacion del catalogo taxonémico de CONABIO (2009), es un arbol
caducifolio originario del sur de México al Norte de Venezuela, puede alcanzar entre 15 a
25 metros de altura (hasta 30 m), con un didmetro a la altura del pecho de hasta 1 metro.
Esta especie se encuentra distribuida en la vertiente del Golfo desde el sur de Tamaulipas
y el norte de Puebla y Veracruz hasta el norte de Chiapas y sur de Campeche. En la

vertiente del Pacifico desde Nayarit hasta Chiapas.

Este arbol puede crecer en una altitud hasta los 1,200 m con temperatura hasta 26 °C y con
una precipitacion media de 1,800 mm. Presenta resultados favorables ante suelos de origen
calizo, igneo o aluvial. Se propaga principalmente por semilla y su ciclo de produccion es
de cuatro a cinco meses (CONABIO, 2009).

La mayor incidencia por plagas es la hormiga roja que puede llegar a defoliar la planta
completa, actualmente ha sido utilizada para proyecto de restauracion por los efectos
positivos en la conservacion de suelos y el control de erosion, ser tolerante a sequias y ser

tolerante a pH &cidos.
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03/11/2016 16:56

Imagen 50. Tabebuia rosea (Maculis).
Fuente: Inventario Nacional de Plantaciones Forestales Comerciales, 2016.

8.5.2. Disefio de la plantacion

El disefio de plantacion se refiere al acomodo que se les da a las plantas en campo, de
acuerdo con las condiciones y necesidades que se presenten; estos pueden ser a marco
real, cinco de oros, marco rectangular, pata de gallo o a tresbolillo. Para el modulo tropical
se sugiere la plantacion a tresbolillo, con un establecimiento de planta a cada 4 metros,

obteniendo una densidad de 722 plantas/ha y un total de 2,166 plantas.

o ° o o o S - o
e - R ) A a ...... s Py R >
< @ < ‘:30-::'. . o < < o
S G ¥ " 4P ‘ o ------ " S ARG AR b
L3 @ o @ | o’ o o @
 C— e @ )
o g o o

llustracion 16. Disefio tresbolillo.
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8.5.3. Produccién en vivero

La produccion en vivero de las especies en general, conllevan una serie de etapas como:
colecta de semilla, procesamiento de la semilla para su limpieza, tratamiento
(escarificacion, estratificacion, tratamientos pregerminativos, entre otros) preparacion del
sustrato a emplear, desinfeccion de los contenedores, trasplante, riego, fertilizacion,

mantenimiento, control de plagas y enfermedades.

Con base en Vanegas (2016) y al “Manual de mejores practicas de restauracién de
ecosistemas degradados, utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas
prioritarias” los viveros deben estar ubicados a menos de tres horas del area que se
pretende reforestar, para evitar dafios en la planta por transporte, asi como evitar

mortandad al estar ubicados en condiciones climaticas distintas a la zona de importancia.

El vivero que realizara la produccion para el modulo de la regién tropical se denomina
“Vivero Los Pulmones de Camila” y esta ubicado en Calle Prolongacion Antimonio 48, Ria
Medellin y Pigua 1ra seccion en el municipio de Villahermosa, Tabasco, encontrdndose a
menos de 100 km del predio a restaurar (llustracion 17).

En el mapa el punto rojo es la ubicacién del predio a restaurar, el punto negro representa

la ubicacién del vivero que se encuentra a una hora y media del predio.
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llustracién 17. Croquis de la ubicacién del vivero Los pulmones de Camila.

Por los ciclos de produccion de las dos especies seleccionadas para reforestar, la

recoleccion se hara durante enero de 2019 para comenzar la produccion en febrero y la
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planta esté lista en julio del mismo afio. La produccién se realizara en bolsas de polietileno

con dimensiones de 10 cm por 20 cm (Imagen 51).
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Imagen 51. Produccion de Tabebuia rosea (Maculis) en el Vivero Los pulmones de Camila.
Fuente: propia.

El vivero cuenta con una capacidad de produccion de 200,000 plantas en bolsas de
polietileno; el sustrato principal que utilizan es el carbén vegetal mezclado con tierra negra
de monte, durante el ciclo de produccién se emplea N-P-K y osmocote como fertilizantes.
Al finalizar el ciclo de 6 meses, la planta debe presentar medidas en altura alrededor de 35
cm con 5 mm de didmetro en el cuello de la raiz, actualmente el vivero esta activo en la
produccion de Tabebuia rosea y algunas de las plantas pueden observarse en las

siguientes imagenes.
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Imagen 52. Produccion de planta en el vivero Los pulmones de Camila.
Fuente: propia.
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9. Colecta de germoplasma

El INIFAP (2009) menciona que la importancia de las semillas forestales radica en que es
la principal forma de reproduccién de las especies vegetales (llustracién 18), lo que
ocasiona una continuidad en la vegetacion natural y una alta variabilidad genética. Uno de
los elementos importantes para el éxito dentro del proceso de la reforestacion, es utilizar

germoplasma forestal de buena calidad y de procedencia conocida.

llustracion 18. Reproduccion de planta mediante diferentes métodos.
Fuente: propia.

%

El germoplasma forestal es la parte o segmento de la vegetacién forestal, el cual tiene la
capacidad de originar un nuevo individuo mediante la reproduccién sexual, sin embargo,
también puede producirse de manera asexual mediante estacas, estaquillas, yemas,

hijuelos, bulbos, entre otros.

9.1 Colecta de semillas.

Una de las estrategias de conservacion y restauracion de la vegetacion nativa son las
fuentes semilleras o las unidades productoras de germoplasma. Para elegir las fuentes
semilleras es necesario encontrar los bosques o plantaciones mejor conservadas, es decir,
gue deben contar con algunos individuos fenotipicamente superiores al promedio, ademas

de tener informacion sobre la procedencia de su germoplasma.

CONAFOR (2010) menciona que una vez identificada la unidad semillera o Unidad
Productora de Germoplasma Forestal (UPGF) se procede analizar si cuenta con las

caracteristicas suficientes, posteriormente si cuenta con ellas es conveniente realizar un
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manejo silvicola para favorecer la produccion de germoplasma e incluso en ocasiones

puede iniciarse un proceso de mejoramiento genético con los individuos productores.

La superficie delimitada como la UPGF dependera de la cantidad de germoplasma que se
desea obtener determinada a su vez por la demanda y considerando que las semillas no
maduran todos los afios al mismo tiempo ni en la misma proporcién, es por ello que se debe

estimar los rendimientos de germoplasma de cada individuo.

De manera general el uso de germoplasma forestal de calidad influye en el éxito de la
reforestacion y contribuye a la conservacion de la diversidad biologica de las especies
nativas del pais.

Para los tres médulos descritos anteriormente, la produccién de las plantas se realizara con
semilla certificada para asegurar una buena calidad al ser de una fuente conocida. No se
realizan actividades de recoleccion de semilla, Gnicamente se compra la semilla certificada
para la produccion, pero de manera general existen distintas metodologias para la

recoleccién de germoplasma como las que se describen a continuacion.

9.1.1. Tipos de colecta de semilla
9.1.1.1. Recoleccion de frutos o semillas (Caida natural)

Oliva (2014) mencionan que este método consiste en la recoleccion de los frutos que han

caido de forma natural al suelo y se han abierto.

Es un método barato, pero se corre el riesgo de encontrar dafios en la semilla por la caida
natural del fruto, otro de los inconvenientes es la germinacion prematura cuando la
recoleccion se retrasa, riesgo de recoger semillas inmaduras o vacias, dafios por insectos,
roedores u hongos y la falta de certeza a la hora de identificar los arboles padres, aparte de

gue se ha comprobado que las semillas pierden su viabilidad a pocos dias de caer.
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Imagen 53. Recoleccion de semilla.
Fuente: propia.

9.1.1.2. Recoleccion de arboles en pie a los que se accede trepando

Para realizar esta recoleccion es necesario contar con el equipo de seguridad adecuado
para trepar el arbol, ademés de las herramientas que se deben llevar para trepar y
recolectar. Este método implica un dafio en la corteza de los arboles, sobre todo en los que
presentan corteza delgada.

Este método consiste en que el trepador con apoyo de un cinturon de seguridad se
engancha una correa o cadenay la pasa por detras del tronco, el cinturon permanece atado
a una cuerda de seguridad y a uno de los anillos que lleva el cinturén estan enganchados
dos 0 mas eslingas de reserva. Durante el proceso en que el trepador comienza ascender,
es importante que asegure las puntas de las espuelas se claven bien en la corteza del arbol

para evitar resbalar u ocasionar un dafio mayor en el arbol (Willan, 1991).

75



llustracion 19. Recoleccién de semilla de arboles en pie en los que se accede trepando.
Fuente: Willan, 1991.

9.1.1.3. Recoleccion de arboles en pie a los que se puede acceder con escalera

Este método suele ser mas cémodo que otros al subir por una escalera hasta la copa del
arbol, no es recomendable utilizar este método en coberturas vegetales cerradas por la
dificultad en el manejo, por lo que su uso esta limitado a zonas de dificil acceso, sin
embargo, ha sido considerado como un procedimiento ideal en huertos semilleros o
plantaciones situadas en terrenos planos (Oliva, 2014).

Willan (1991) menciona que es conveniente utilizar este método cuando los arboles
presentan alturas de 8 a 40 m. Dicho método consiste en colocar una escalera de metal o
de madera en paralelo al tronco para que el trepador comience a subir, llegando sus

hombros al nivel superior de la escalera sujeta al tronco mediante una cuerda o cadena.
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llustracién 20. Recoleccion de semillas con apoyo de escalera.
Fuente: Oliva (2014).

9.1.1.4. Sacudimiento

Segun Willan (1991) este método consiste en sacudir el arbol desde el tronco y las
pequefias ramas, puede hacerse manera manual 0 mecanica, es importante mencionar que
la maquinaria utilizada para esta actividad es costosa y deben se debe tener conocimiento

de la actividad para no dafar el arbolado.

Este sistema de recoleccion fue ideado para aquellas especies donde los frutos son faciles
de separar, el proceso de manera manual consiste en pasar una cuerda por encima de la
rama que se desea sacudir, se ata a un peso que luego se pasa por encima de la rama,
con la finalidad que las cuerdas se encuentren en los extremos de la rama que se pretende

sacudir.

Este método ha sido empleado en Canada en arbolado de 20 a 50 m de altura teniendo

resultados favorables.
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llustracion 21. Recoleccion de semilla mediante el sacudimiento manual.
Fuente: Willan (1991).

Por otro lado, el sacudimiento mecéanico, como se mencion6 anteriormente es costoso por
el tipo de maquinaria que se necesita, la ventaja que presenta es que los conos se
desprenden mas facilmente ya que el arbol es sujetado desde los 3 m de altura y es
sacudido durante 15 segundos, tiempo suficiente para tener una cantidad considerable de
conos en el suelo; una de las desventajas de este método es que puede ocasionar dafios

en los arboles como romper los trozos de las puntas y ramas.

9.1.1.5. Recoleccion de frutos de arboles apeados

De acuerdo con Montavez (s.f) consiste en sincronizar la recoleccion con las cortas
comerciales que se efectian a la misma temporada de maduracion de la semilla para poder
recoger los frutos de los arboles cortados. Para esta técnica se debe evitar recolectar frutos
de aclareos tempranos por la dificultar de conocer la procedencia y las caracteristicas del

fenotipo.
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