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Informe final de las actividades de restauracion que se propone realizar
en cada una de las areas.

“Las opiniones, analisis y recomendaciones de politica incluidas en este informe no reflejan
necesariamente el punto de vista del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo,
como tampoco de su junta ejecutiva ni de sus miembros”.

Titulo: Establecimiento de tres modulos de restauracion de ecosistemas forestales,
utilizando para la reforestacién Unicamente especies nativas.

Objetivo: Validar el “Manual de mejores practicas para restauracion de ecosistemas
degradados, utilizando para la reforestacién solo especies nativas en zonas prioritarias”, a
través de su implementacion en campo para llevar a cabo el proceso de la restauracién de
tres dareas piloto en el pais.

Autor: Ing. Salvador Martinez Garcia.
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2018. Establecimiento de tres moddulos de restauracion de ecosistemas forestales,
utilizando para la reforestacién unicamente especies nativas — Mddulo Tropical (Tabasco).
Proyecto 089333 “Aumentar las Capacidades Nacionales para el manejo de las Especies
Exdticas Invasoras (EEI) a través de la Implementacién de la Estrategia Nacional EEL.
Martinez, S. Zapopan, Jalisco, México.81 pp. + 2 Anexo.

Vinculo con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras: Los objetivos que se
consideran son: prevenir, detectar y reducir el riesgo de introduccion, establecimiento y
dispersion de especies invasoras, establecer programas de control y erradicacidon de
poblaciones de especies invasoras que minimicen o eliminen sus impactos negativos y
favorezcan la restauracién y conservacidon de los ecosistemas. Estos corresponden a las
siguientes acciones estratégicas: desarrollo de capacidades, coordinacién, divulgacidn,
comunicacion y conocimiento e informacion (Comité Asesor Nacional sobre Especies
Invasoras, 2010).

Resumen: El actual proyecto busca poner a prueba el Manual de mejores practicas de
restauraciéon de ecosistemas degradados, utilizando para reforestacion solo especies
nativas en zonas prioritarias; con la finalidad de obtener una herramienta que proporcione
los elementos necesarios para la restauracién de ecosistemas en México.

Es por lo que se toman en cuenta tres ecosistemas (templado frio, semiarido y tropical)
representativos de México, para este documento se pretende analizar la eficiencia de las
actividades para rehabilitacion, restauracién y mejoramiento del suelo de la parcela



establecida en el clima tropical, se presentara los resultados obtenidos de los diferentes
indices como lo son: indice de Simpson, indice de prioridad de restauracién, grado de
fragmentacion, estructura vegetal y horizontal, etc.

De igual forma se plasma la metodologia que se utilizé para la elaboracién de la propuesta
de restauracién ecoldgica; el analisis de datos indicara si esta cumple de manera efectiva su
objetivo. Se podrd apreciar un cuadro con los costos de operacion, el cual muestra el precio
de las diferentes actividades realizadas, que su vez servird como referencia para el calculo
del valor econdmico que se requerira si se pretende recuperar un drea degradada en futuros
proyectos, dependiendo del grado de afectacidn.
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1. Introduccion

México es uno de los paises con mayor diversidad, sin embargo, la degradacion acelerada
de los ecosistemas ha llevado a la extincién de distintas especies. Uno de los estados que
ha perdido este proceso es Tabasco, ya que de acuerdo con Barba & Ramos (2018) ha
sufrido una degradacion acelerada en los ultimos 35 afos, relacionada con las alteraciones
hidroldgicas, el cambio de uso de suelo para el establecimiento de citricos, secado y relleno
de humedales.

Ante esta situacién se han buscado alternativas para recuperar aquellos ecosistemas, una
de ellas es el establecimiento de reforestacidon con especies nativas, debido a que son
especies que pueden desarrollarse y adaptarse a las condiciones de los sitios. Para el
desarrollo del proyecto de “Establecimiento de tres moddulos de restauracién de
ecosistemas forestales, utilizando para reforestacién Unicamente de las especies nativas”
se establecieron médulos representativos, uno de ellos ubicado en Huimanguillo, Tabasco,
gue representa a la zona tropical.

El presente trabajo busca implementar el “Manual de mejores practicas de restauracion de
ecosistemas degradados, utilizando para reforestacién solo especies nativas en zonas
prioritarias” ya que su autor (Vanegas, 2016) menciona que México cuenta con una
estrategia Nacional de la Biodiversidad (2000) donde se reconoce que las especies exéticas
inversoras (EEI) constituye una amenaza para la conservacion del capital natural del pais. Es
indispensable que, para el éxito de la reforestacidn, se realicen visitas de campo para
determinar el tipo de obras de conservacién adecuadas a las condiciones del sitio para
mejorar sus condiciones.

Debido a las caracteristicas del médulo tropical se realizaron obras de proteccién como:
cercado y brecha cortafuego; asi mismo subsoleo en la totalidad de la parcela.

En este documento se hace menciona la ubicacién de la parcela, caracteristicas del sitio
(tipo de suelo, clima, relieve, exposicidn, pendiente, entre otros), causas y origen de la
degradacidn, eleccién de las especies nativas a establecer, proceso de produccién en vivero,
metodologia de restauracién y célculo del indice de prioridad de restauracion.



2. Descripcion de la microcuenca como punto integral en la
restauracion del ecosistema

La parcela ubicada en el estado de Tabasco se encuentra especificamente en el municipio
de Huimanguillo, el cual abarca dos regiones hidrograficas: Coatzacoalcos (RH-29) y Grijalva-
Usumacinta (RH-30). Sin embargo, de manera mas especifica el area a trabajar se encuentra
en la RH-29, dentro de la cuenca Rio Tonala y Lagos del Carmen y Machona (A), en la
subcuenca Lagos del Carmen y Machona (a) (INEGI 2018).

Las cuencas constituyen un complejo mosaico de ecosistemas naturales, los cuales proveen
de bienes y servicios ambientales invaluables para la poblacién, algunos de ellos son:
suministro de agua dulce, regulacién del caudal de rios, mantenimiento de los regimenes
hidroldgicos, regulacién de la erosién, entre otros (Cotler, 2010).

Garcia et al., (2003) menciona la importancia de la conservacién de la cobertura vegetal en
las vertientes de la cuenca, con la finalidad de amortiguar las precipitaciones, controlar la
erosion y las inundaciones. Los componentes biofisicos, bioldgicos y antropoldgicos que
interaccionan dentro de la cuenca deben mantenerse en equilibrio ya que, si alguno de los
elementos se perturba, el sistema en general estara en peligro (Ramakrishna, 1997).
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Grafico 1. Esquema del Sistema Natural de la Cuenca Hidrografica.
Fuente: Garcia, 2012.



Es importante que, para la planeacién sobre el manejo de la cuenca, se contemple a la
poblacién para colaborar en las actividades propuestas. Se debera definir el manejo que
llevara, realizando un estudio detallado de la relacion entre hombre-naturaleza para
conocer el uso de los recursos y el impacto que se estd generando, para poder establecer
las medidas de mitigacidn de dichos impactos.

2.1. Restauracion a nivel de cuencas y analisis del paisaje

De acuerdo con FAO (2015) la continua degradacion de los bosques vy tierras ha traido
consigo algunas consecuencias que interfieren con el bienestar, la alimentacién y la
seguridad hidrica a miles de personas. Ante esta situacion es necesario que la restauracion
de los ecosistemas logre planificarse a nivel paisaje, con la finalidad de reestablecer la
integridad ecolégica y por lo tanto el bienestar humano.

Newton & Tejedor (2011), mencionan que, para proponer alternativas para la conservacién
y la restauracién de los ecosistemas, es necesario identificar las causas por las que se ha
degradado, la ubicacién y extensién de las dreas afectadas, para poder establecer las
mejores estrategias que ayuden a mitigar los impactos negativos que han afectado durante
los ultimos afos.

25/08/2018 06:56

Imagen 1. Vista panoramica de la parcela.
Fuente: Toma propia SMG, 2018.

De acuerdo con Vanegas (2016), la restauracion forestal a nivel paisaje, va enfocada a la
recuperaciéon de las funciones y procesos de estos, evitando la restauracion de pequefias
partes de ecosistemas, con la finalidad de devolver los bienes y servicios que otorga el
bosque, de tal forma que se pueda proteger y manejar de la mejor manera.

3



Como una alternativa a la conservacion se ha generado la Estrategia de integracion para la
conservacién y el uso sustentable de la biodiversidad (2016-2022), el cual tiene el objetivo
de promover politicas, programas y acciones dentro del sector forestal para lograr un
desarrollo forestal sustentable, integrando totalmente la participacion ciudadana para
lograrlo y recuperar los servicios ambientales de aquellos ecosistemas dafiados o
destruidos.

De acuerdo con INEGI 2017, derivado del Programa Nacional Forestal 2016 (PRONAFOR)
que realiza la Comisidon Nacional Forestal, para el estado de Tabasco se establecieron en el
terreno 3,841,250 unidades vegetales, las cuales comprenden especies forestales
maderables como macuilis (Tabebuia rosea), caoba (Swietenia macrophylla), palo tinto
(Haematoxilum campechianum), bojon (Cordia alliodora), guanacastle (Schizolobium
parahyba), ramén (Brosimun alicastrum) y ceiba (Ceiba petandra), mismas que comprenden
una superficie de 6,146 hectareas.

Para el municipio de Huimanguillo se reportan 9,375 arboles plantados de las especies
mencionadas, lo que cubrié una superficie de 15 hectareas. La informacién mencionada
comprendid acciones coordinadas por la CONAFOR con la participacion de ejidos,
comunidades, organizaciones sociales, Gobierno del Estado y Secretaria de la Defensa
Nacional, en la zona rural.

Ademas, procedente del mismo programa y afo, a nivel estatal se tuvo una superficie
beneficiada por obras de conservacion y restauracién de suelos forestales de 6,191.0
hectdreas, de las que 0.24% estan representadas por el municipio Huimanguillo con 15.0 ha
favorecidas con obras para el control de la erosién laminar en laderas por medio de terrazas
de muro vivo, barreras de piedra, zanjas y practicas vegetativas.

Cabe mencionar que las obras de suelo formaron parte de una modalidad de restauracién
forestal integral, que comprendid sucesivamente las acciones de conservacién vy
restauracién de suelos, reforestacion y proteccion de areas reforestadas, en terrenos
preferente forestales mayores de 5 hectdreas con alglin grado de degradacién y en terrenos
ubicados en zonas de reactivaciéon de la produccidon forestal, donde se aplicaron
tratamientos intensivos; lo que también requirid acciones coordinadas por la CONAFOR con
la participaciéon de los actores mencionados.

3. Localizacion

El poligono propuesto para la realizacion de actividades de restauraciéon integral del
ecosistema se encuentra delimitado por las coordenadas presentadas en la Tabla 1.



Pertenece a la localidad Colonia Agricola y Ganadera “Gilberto Flores Mufioz”, del municipio
de Huimanguillo, Tabasco.

Tabla 1. Vértices que delimitan el poligono del mddulo region tropical.
Fuente: Datos obtenidos en campo.

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

Este poligono se propone como area (Imagen 2) 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 seccién.

v .

Imagen 2. Vista panoramica de las condiciones iniciales del médulo region tropical.
Fuente: toma propia SMG, 2018.



En el siguiente mapa (llustracién 1) se puede apreciar el poligono del médulo tropical con
una superficie de 3 hectareas y un perimetro de 1.43 kilémetros.
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llustracion 1. Micro y macro localizacion del médulo region tropical.
Fuente: elaboracién propia SMG, 2018.

4. Descripcion de la microcuenca y el area (geografica, social y
ecolégicamente)
4.1. Caracteristicas fisiograficas

4.1.1. Relieve

La parcela se encuentra a pocos metros del nivel del mar, como se muestra en la llustraciéon
2 la altitud dentro de la parcela varia de los 40 a 44 msnm, lo que hace una variacién ligera
en la pendiente del terreno.
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llustracion 2. Mapa de altitud en la parcela a restaurar.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

El terreno presenta una altitud promedio de 39.5 metros sobre el nivel del mar, y de
acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Geografica (INEGI) se tiene una topoforma
de llanura en su totalidad, es decir que en general las pendientes son escasas y las
exposiciones tienden a ser cenitales (llustracion 3).
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llustracion 3. Mapa de fisiografia en la parcela.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

4.1.2. Exposicion y pendiente

La generacién del mapa de exposiciones del area nos ayuda en la eleccidn de las especies a
utilizar para la reforestacidon y para la determinacién de las areas que estas ocupardn,
dependiendo de las condiciones requeridas para el buen desarrollo de las especies nativas.
Por lo tanto, como se puede observar en la llustracion 4, la variacion en la exposicién del
terreno es notoria, sin embargo, es importante mencionar que, a pesar de eso, las
pendientes poco pronunciadas hacen imperceptible esta variacion. La exposicion Este es
dominante en el poligono y sirve como indicador de la radiacidon solar que recibe
diariamente.
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llustracion 4. Mapa de exposiciones en la parcela.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

Las pendientes presentes en el poligono propuesto nos indican la existencia de diferentes
exposiciones, por lo que al realizar un andlisis de estas dos caracteristicas se puede obtener
la combinaciéon de las obras de conservacion de suelo y especies a utilizar en un
determinado lugar. De acuerdo con la llustracidn 5, la pendiente dominante en el poligono
es menor del 5%, razén por la cual el terreno es una superficie plana.
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llustracion 5. Mapa de pendientes en el médulo tropical.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

4.1.3. Hidrologia

De acuerdo con INEGI (2018), la hidrologia es referida a la informacion que permite conocer
las condiciones en las que se encuentra el recurso hidrico tanto superficial como
subterrdneo, considerando el analisis quimico de las muestras obtenidas de cuerpos de
agua.

En lailustracion 6 es posible observar que existe un rio intermitente que atraviesa una parte
del poligono; aunque en el estado de Tabasco las precipitaciones son altas, la cercania de
un rio intermitente podria contribuir a otra posibilidad de obtener agua para el desarrollo
de la reforestacidn. Por tratarse de un imagen de 2015 auln se aprecia que existia cultivo de
citricos, sin embargo en la actualidad dicho cultivo ha sido removido.
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llustracion 6. Mapa de hidrologia en la cercania del médulo.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

4.1.4. Descripcion geomorfoldgica

La geomorfologia se refiere a la descripcidn sistematica de las formas de la tierra o paisajes,
analizando como evolucionaron o se formaron, y los proceso que actuaron en el pasado y
operaron en el presente modelando la superficie de la tierra; creando formas que en
funcién de su relieve reciben nombres como montafias, colinas, valles, terrazas, altiplanos,
etc. Estas superficies se definen en términos de estructura, proceso y tiempo, para explicar
sistematicamente las formas de la tierra. La estructura se refiere a las masas rocosas, los
minerales que las forman, su estratigrafia, sus caracteristicas fisicas y quimicas vy, la
formacién causada por procesos tectdnicos. Los procesos son factores que contribuyen a
formar paisajes; algunos de estos procesos son la meteorizacion, erosién y la actividad
bioldgica sobre las rocas que causan su desintegracién. El tiempo es un intervalo que se
mide en miles o millones de afos, o en ambos, y provee una dimension sobre la cual actian
los procesos sobre las estructuras geoldgicas (Nufiez, 1981).

Para el presente modulo, INEGI carece de informacion geoldgica de la zona, motivo por el
cual se recurrid a la informacién del Servicio Geolégico Mexicano (2010), el cual indica que
la geologia del mdédulo pertenece a conglomerado (llustracion 7). Montijo (s. f) define el
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conglomerado como una roca sedimentaria formada por fragmentos redondeados de roca
que son mayores a 2 mm y que se han unido por algun cemento.
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llustracion 7. Mapa de geologia dentro de la parcela a restaurar.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

4.2. Descripcion de las caracteristicas, propiedades y condiciones del suelo

De acuerdo con las cartas de INIFAP-CONABIO (1995), el tipo de suelo existente en la zona
de interés corresponde a Cambisol eutrico. Estos son suelos jovenes, poco desarrollados y
se encuentran en cualquier tipo de vegetacidn o clima, a excepcidn de las zonas daridas. Se
caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios de
tipo roca subyacente y presentan acumulaciones de arcilla, carbonato de calcio, fierro o
manganeso. Son de ligeramente acidos a alcalinos.

Por otro lado, en los mapas de suelos con escala 1:250,000 de INEGI (2015 a), se sefiala que
el tipo de suelo en la region pertenece a vertisoles (llustracidn 8). Estos suelos presentan
caracteristicas con un alto contenido de arcillas que es expandible con la humedad, por lo
general son de colores oscuros. Son suelos que se presentan en climas templados y cdlidos,
los cuales tienen una estacion marcada de sequia y lluvias.
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llustracion 8. Mapa de edafologia en la parcela.
Fuente: elaboracion SMG, 2018.

Basado en la Guia de campo para el muestreo y descripcidon de perfiles de suelos de
Schoeneberger et al. (2002), se utilizé la metodologia de observaciéon por pared (cara de
perfil) en el drea o exposicidn sin perturbar. Esta metodologia consiste en realizar una
excavacion “hoyo pequeno” con medidas de un metro de profundidad y 2 metros de largo,
de tal manera que sea posible observar las capas presentes en el suelo. Con base a ese
analisis se determinaron algunas de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en el
predio rustico ubicado en la colonia agricola y ganadera “Gilberto Flores Muioz”, municipio
de Huimanguillo, Tabasco. En donde se realizé un perfil de suelo con la metodologia antes
descrita.

4.2.1. Tipo de suelo

Con base al perfil de suelo realizada en campo, el andlisis indica que efectivamente el tipo
de suelo presente en la zona es Cambisol ettrico (Imagen 3).
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Imagen 3. Perfil de suelo en el predio rustico ubicado en la colonia agricola y ganadera “Gilberto Flores
Mufioz”, municipio de Huimanguillo, Tabasco.
Fuente: toma propia SMG, 2018.

4.2.2. Horizontes o capas encontradas

De acuerdo con el andlisis de suelo, en el perfil se visualizan dos horizontes. Es notorio que
el primer horizonte presenta un color obscuro, con un cierto porcentaje de arcilla, lo que
ocasiona que la infiltracion sea mas lenta (Imagen 4). Es importante mencionar que, para el
municipio de Huimanguillo, Tabasco, se tienen areas con drenaje un poco deficiente, por lo
gue se considera este factor en la eleccidn de las especies nativas para reforestar.
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Imagen 4. Muestras de suelo de cada horizonte.
Fuente: toma propia SMG, 2018.

Los suelos Cambisoles son medianamente evolucionados y pobres en materia organica y
presenta un perfil A-B-C en el que puede aparecer un horizonte cdmbico que presenta un
moderado grado de evolucion. De acuerdo con Vadillo (2006), se definen los horizontes A-
B-C de la manera siguiente:

e Horizonte A es de lixiviado, ya que contiene sales minerales que son arrastradas
hacia abajo por las aguas al infiltrarse, en este horizonte se encuentran la mayoria
de las plantas. Suele ser un poco oscuro y rico en humus.

e Horizonte B es de precipitacion, tiene colores claros por su pobreza en humus.
Presenta acumulaciéon de calcio, aluminio o hierro procedentes de los niveles
superiores.

e Horizonte C estd formado por fragmentos procedentes de la meteorizacién
mecanica y/o quimica de la roca madre.

4.2.3. Textura

De acuerdo con Lépez et al. (2003) la textura esta definida como el contenido de particular
de diferente tamafio, como arena, limo y arcilla. Dicha textura esta relacionada con la
facilidad de manejar el suelo, la cantidad de retencién de agua y la velocidad con la que el
agua penetra en el suelo.

Existen metodologias sencillas para determinar la textura en campo, las cuales son
apoyadas del triangulo de texturas (llustracién 9).
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llustracion 9. Triangulo de texturas.
Fuente: Schoeneberger et al., 2002)

Los datos de campo dentro de la zona de interés determinan el suelo como “arcilloso-
arenoso” (Imagen 5), de acuerdo con Cruz (2014) las arcillas estdn constituidas
principalmente por silicatos de aluminio hidratado; cuando estdan humedos suelen ser
pegajosos, pero cuando estan secos las particulas son finas. En cambio, los suelos arenosos
son facil de trabajar, pero retienen pocos nutrientes aprovechables para las plantas (FAO,

1999).

e

Imagen 5. Caracterizacion de la te;(tura en campo del perfil-de sdélo.
Fuente: toma propia SMG, 2018.

16



Por otro lado, las pruebas de pH (grado de acidez o alcalinidad en el suelo) de cada horizonte
muestran suelos ligeramente acidos como se muestra en la Imagen 6.

\

Y R
CIENTIFICA VELA QUIN S.A DE (

CIENTIFICA VELA QUIN S.A DE C.V

Imagen 6. A: Primer horizonte con pH de 5; B: Segundo horizonte con pH de 6.
Fuente: toma propia SMG, 2018.

4.2.4. Drenaje interno

Con base en el analisis del suelo, sus caracteristicas fisicas y quimicas se deduce que, pese
a las caracteristicas generales de la regidn, el suelo presente en el drea propuesta tiene un
drenaje regular, esto significa que el agua es removida de forma lenta durante varios
periodos del afio, haciendo que el agua interna libre se ubique moderadamente en lo
profundo y pueda ser transitoria o permanente (Schoeneberger et al., 2002).

4.3. Clima

4.3.1. Tipode clima

Considerando las cartas de climas escala 1:1,000,000 de la Comisidn Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO, 1998), y la clasificacion de Koppen
modificada por Enriqueta Garcia (1987), el tipo de clima de la zona corresponde a Am(f), el
cual es un clima cdlido hiumedo (llustracion 10).
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llustracion 10. Mapa de clima.

Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

Este tipo de clima presenta una temperatura media anual mayor a 22 °Cy la temperatura

del mes mas frio es mayor de 18 °C (llustracion 11). Para el caso de la precipitacion, el mes

mas seco es menor de 60 mm, tiene lluvias en verano. De acuerdo con CONABIO las lluvias

invernales corresponden al 10.2% de la precipitacion total anual es lluvia, sin embargo, en

las cartas de climas escala 1:1,000,000 menciona que las lluvias invernales son mayores al

18% con respecto a la precipitaciéon anual (INEGI, 2000).
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llustracion 11. Mapa de la temperatura media anual.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

Cabe hacer mencién que los climas “A” se extienden a lo largo de las vertientes mexicanas
de ambos mares. En la del Pacifico hacia el sur, abarca un nivel del mar entre los 800 y 1,000
m. Por otro lado, en la vertiente del Golfo de México se presenta a lo largo de la llanura
costera, y de la base de los declives correspondientes de la Sierra Madre Oriental, y de las
montafias del norte de Chiapas, se extiende hasta una altitud de 1,300 m (Garcia, 1987).

4.3.2. Calculo del clima

De acuerdo con los datos de las normales climatolégicas de la estacion meteoroldgica
numero 27095 del Servicio Meteorolégico Nacional, la cual se ubica en el municipio de
Huimanguillo, Tabasco; la zona tiene una precipitacién promedio multianual de 184.7 mm
y una acumulada de 2,041.7 mm, pero la precipitacién promedio anual en el area oscila
entre los 2,000 y 2,500 mm (llustracion 12).

La precipitacién con mayor cantidad de lluvia se presenta en nueve meses del afio (mayo a
enero), sin embargo, en los meses de febrero a abril la precipitacidn es menor con relacion
a los meses con mayor precipitacién. La temperatura promedio multianual es de 27.2 °C
(Tabla 3).
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llustracion 12. Mapa de la precipitacion media anual correspondiente a la parcela.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

El andlisis del clima de la regidn de estudio se realizd con el apoyo de climogramas, ademas,
se utilizd el método especial de Thornthwaite para obtener los datos de evapotranspiracion
potencial mensual, el cual se basa en el balance de vapor de agua y esta en funcion de la
temperatura media de la zona; con una correccién en funcién del numero de dias del mes
y la duraciéon del dia, el cual se obtiene con la siguiente férmula (Thornthwaite y Matter,
1957).

10 * tm)a
l

e =16+ (
Dénde:
e: Evapotranspiracién mensual sin ajustar (mm/mes).

tm: Temperatura media mensual en °C.

l: indice de calor anual | = Zi;;j =1,....,12, que se calcula a partir del indice de calor
mensual, “i”, y es el resultado de la sumatoria de los doce indices de calor mensual i; =

(tm_l)l'514
5
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a: Parametro que se calcula a partir de [ con la siguiente férmula:
a = 0.000000675 * [3 — 0.0000771 * [? + 0.01792 = | + 0.49239

Es importante sefalar que en aquellos meses que tuvieron una temperatura media mensual
superior a los 26.5 °C, se utilizaron los valores de la Tabla 3 y este fue multiplicado por el
numero de dias del mes correspondiente, ya que las temperaturas que excedan la antes
mencionada son independientes del valor de “I”.

Tabla 2. Valores de evapotranspiracion diaria sin ajustar para temperaturas superiores a los 26.5 °C.
Fuente: Thornthwaite & Matter (1957).

tm (°C) 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
26 4.5 4.5 4.6 4.6 4.6
27 4.6 4.7 4.7 4.7 4.8 4.8 4.8 4.8 4.9 4.9
28 4.9 5 5 5 5 5.1 5.1 5.1 5.1 5.2
29 5.2 5.2 5.2 5.2 5.2 53 5.3 53 5.4 5.4
30 5.4 5.4 5.4 5.5 5.5 5.5 5.5 5.5 5.6 5.6
31 5.6 5.6 5.6 5.6 5.7 5.7 5.7 5.7 5.7 5.8
32 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.8 5.9 5.9 5.9
33 5.9 5.9 5.9 5.9 6 6 6 6 6 6
34 6 6 6 6 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1
35 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1 6.1
36 6.1 6.1 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
37 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2 6.2
38 6.2

Siguiendo la metodologia anterior se obtiene la evapotranspiracion mensual sin ajustar,
para realizar el ajuste, es necesario contar con el factor de correccidon del nimero de dias
del mesy la duracidn astrondmica del dia, para esto se utilizo la tabla de factor de correccion
gue se presenta en el Anexo |, y aplicando la siguiente formula se obtiene la
evapotranspiracion potencial segin Thornthwaite (mm/mes):

ETPAjustada =exL
Dénde:

L = Factor de correccion.
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Los resultados se presentan en la Tabla 4.

Tabla 3. Valores promedio mensuales de la estacion meteorolégica 27032, Huimanguillo, Tabasco y
resultados de la evapotranspiracion potencial.
Fuente: elaboracién propia SMG, 2018.

Mes del aino
E F M A M J J A S (o) N D

Precipitacién 200.7 76.3 30.3 38.9 103.0 228.9 249.5 264.9 356.8 335.7 177.3 129.7
Temperatura 24.0 25..0 27.0 283 294 289 285 287 284 27.4 254 247

Parametro

it 108 114 129 138 146 14.2 14 14.1 138 131 11.7 11.2
N° dias del
31 28.3 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31
mes
ET sin
111.7 120.7 142.6 150.0 164.3 156.0 158.1 158.1 150.0 148.8 124.7 118.1
(mm/mes)?
L3 09 091 103 105 112 109 113 1.09 1.02 1 094 0.96
ETP aj
) ., 107.3 109.9 146.9 1575 184 170 178.7 1723 153 148.8 117.2 1134
(mm/mes)

1i: indice de calor; 2Et sin: Evapotranspiracion sin ajustar; 3L: Factor de correccion de la evapotranspiracién
sin ajustar; “ETP aj: Evapotranspiracién ajustada por el método de Thornthwaite.

El grafico 2, sefala que la mayoria de los meses del afio presenta precipitacion que
sobrepasan los valores de la evapotranspiracién potencial, esto genera una alta posibilidad
de realizar actividades de reforestacion en la zona. Sin embargo, en los meses de marzo y
abril se tiene una precipitacién baja que estd por debajo de la temperatura media, lo cual
da lugar a una alta evapotranspiracidon en los respectivos meses.
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Grafico 2. Climograma y representacion de la evapotranspiracion potencial del municipio de Huimanguillo,
Tabasco. Fuente: Elaboracion propia SMG, 2018.
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La metodologia de Thornthwaite es también utilizada para el calculo del clima, esta se basa
en el grado de humedad de un determinado sitio, asimismo, toma en cuenta las necesidades
hidricas que se expresan a través de la evapotranspiracion (Thornthwaite, 1948). Otros
pardmetros como el indice de humedad o de sequia se obtienen a través de los datos
climdticos de la region. Estos son utiles para conocer el reparto de la lluvia y la temperatura
dentro de la zona de un sitio a lo largo de un afio (Bautista et al., 2004).

Tomando en cuenta el indice de humedad se puede definir la disponibilidad de humedad
en una region, las zonas que obtengan valores negativos presentan un déficit de esta. Por
otra parte, cuando resulten valores positivos indica que la zona cuenta con un exceso
hidrico. En algunos casos se puede obtener un valor de cero, lo cual indica que hay un
equilibrio entre la precipitacion anual y la demanda de humedad ambiental (McCabe vy
Wolock, 1991).

Para obtener el clima del drea de estudio se siguid la metodologia de Thornthwaite, la cual
se describe a continuacion (Thornthwaite, 1948):

Primeramente, se calcularon los datos de excesos y deficiencias de precipitacién (Tabla 5).
La obtencidn de estos dos valores depende de la cantidad de lluvia que se presenté en cada
mes y la cantidad de agua evapotranspirada. Cabe mencionar que existen dos relaciones
para identificar si hay un exceso o un déficit de agua en cada mes; para el primer caso la
precipitacion es mayor que la evapotranspiracion potencial y en el segundo la precipitacion
es menor que la precipitacién.

Tabla 4. Valores de excesos y deficiencias de la precipitacion para el area de estudio.
Fuente: elaboracién propia SMG, 2018.

Mes del aiio
Parametro
E F M A M J J A S (0] N D
Precipitacion 200.7 76.3 30.3 389 103.0 2289 2495 2649 356.8 3357 177.3 129.7
ETP aj!
) 85.3 95.2 1469 157.5 184.0 170.0 178.7 172.3 153.0 148.8 105.2 95.9
(mm/mes)
Exceso (mm) 115.3 0 0 0 0 589 709 92,6 203.8 1869 72.0 33.8
Deficiencia
0 189 116.6 118.6 81.0 0 0 0 0 0 0 0
(mm)

1Evapotranspiracién ajustada por el método de Thornthwaite.

Posteriormente se calculd el régimen de humedad que corresponde al primer digito de la
clasificacién de clima de Thornthwaite, que se obtuvo con la siguiente férmula:

_ (100 +E — 60+ D)

M
ETP,;
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Dénde:

IM: Grado de humedad del lugar.

E: Exceso de humedad en el afio.

D: Deficiencia de humedad en el afo.

ETP,;: Evapotrasnpiracion ajustada por el método de Thornthwaite.

- (100 * 834.2 — 60 = 335.2)
N 1692.8

IM =374

Para determinar el tipo de clima que hay en la regidn se consideré el valor obtenido de la
féormula anterior, de manera que se utilizé la Tabla 6 del segundo método de Thornthwaite.

Tabla 5. Tipos de climas de acuerdo con indice hidrico o grado de humedad.
Fuente: Thornthwaite & Matter (1957).

Simbolo Tipo de clima indice hidrico

Para climas humedos

A Super humedo Mayor de 100
B4 Muy himedo 80a 100

B Humedo 60 a 80

B Moderadamente himedo 40a 60

B: Ligeramente humedo 20240

G Sub himedo 0a20

Para climas secos

G Sub humedo seco 0a-20

D Semiarido seco -20a-40

E Arido -40 a -60

Con base a la tabla anterior, el municipio de Huimanguillo pertenece al grupo de climas
“B1”, el cual corresponde a un clima ligeramente hiumedo. De acuerdo con Arteaga et al.
(2012) la humedad en el estado de Tabasco tiene una variacién y esta en funcion del drea
geografica a nivel regional, en la cual el municipio de Huimanguillo tiene un déficit de
humedad, sin embargo, también el déficit de humedad varia de acuerdo con la época del
afo. El periodo de humedad donde se ubica el area de interés es de julio a febrero, con un
periodo de sequia de marzo a mayo (Arteaga et al., 2012).
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Posteriormente, se obtuvo el segundo digito de la férmula climatica; esta indica la variacién
estacional de la humedad del sitio. Es importante sefialar que si el sitio de interés presentd
un clima humedo, se emplea la formula del indice de aridez, sin embargo, si resultd ser un
clima seco se requiere utilizar la férmula del indice de humedad; esto con la finalidad de
poder observar para el caso de climas hiumedos, si presentan una temporada de estiaje que
tan seca es y viceversa si es un clima seca con una temporada hiumeda, ver que tan himeda

puede llegar a ser.

100 * D
la = ————

Dénde:
D: Déficit de humedad en el afo.
E: Exceso de humedad en el ano.

Como en el sitio se obtuvo un clima humedo se aplicd la férmula del indice de aridez:

1o 1003352
4= 716928

la =19.8

Conforme al valor del indice de aridez que se obtuvo y de acuerdo con los rangos del indice
de variacion estacional de la humedad (Tabla 7), el sitio de interés resulté pertenecer al

grupo “s” que corresponde a moderada deficiencia de agua en verano.

Tabla 6. indice de variacién estacional de la humedad.
Fuente: Thornthwaite & Matter (1957).

Simbolos Tipo de Variacion indice de variacién

Para climas humedos: indices de aridez (la)

r Nula o pequeiia deficiencia de agua 0al6.7

s Moderada deficiencia en verano 16.7a33.3
w Moderada deficiencia en invierno 16.7a33.3
s2 Gran deficiencia en verano Mas de 33.3
w2 Gran deficiencia en invierno Mas de 33.3

Para climas secos: indice de humedad (Ih)

d Nulo o pequefio exceso de agua 0al0
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Simbolos Tipo de Variacion indice de variacién

s Moderado exceso en verano 10a 20
w Moderado exceso en invierno 10a 20
s2 Gran exceso en verano Mads de 20
) Gran exceso en invierno Mas de 20

El tercer valor de la férmula climatica se obtuvo a través de la sumatoria de la
evapotranspiracion ajustada, la cual se cotejé con los rangos establecidos en la Tabla 8.
Tomando en consideracion el resultado de la evapotranspiracion potencial del drea de
estudio se identifica en la region megatérmica o cdlida, el cual corresponde al grupo A’.

Tabla 7. Eficiencia térmica.
Fuente: Thornthwaite & Matter (1957).

Simbolos Regidn térmica ETP (mm)
A' Megatérmica o cdlida 1140y mas
B'4 Mesotérmica semi cdlida 997 1140

B'3 Mesotérmica templada cdlida 855 a 997
B2 Mesotérmica templada fria 712 a 855
B'1 Mesotérmica semi fria 570a 712
Cc2 Microtérmica fria moderada 427 a 570
c1 Microtérmica fria acentuada 285 a 427
D' Tundra 142 a2 285

E' Helado o Glacial menos de 142

Para concluir la férmula climatica de Thorntwaite, se calculd la concentracion de la
eficiencia térmica en verano; este se obtiene sumando los valores de evapotranspiracién
de los cuatro meses de verano: junio, julio, agosto y septiembre. Después, se obtuvo el
porcentaje de la eficiencia térmica, que es el resultado de la relacién de Ila
evapotranspiracion de los meses de verano respecto a la evapotranspiracidon ajustada
multiplicada por 100. Asimismo, se comparo el resultado con los rangos presentados en la
Tabla 9 que corresponden a la concentracion de la eficiencia térmica en verano.

Tabla 8. Concentracion de la eficiencia térmica en verano.
Fuente: Thornthwaite & Matter (1957).
% de eficiencia

Tipo de clima . i
térmica verano aiio”

a' Menos de 48%
b'a 48% a 51.9%

b'3 51.9% a 56.3%
b'2 56.3% a 61.6%
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. . % de eficiencia
Tipo de clima L 4
térmica verano afio

b'l 61.6% a 68.0%
c'2 68.0% a 76.3%
c'l 76.3% a 88.0%
d Mas de 88%

Para la estimacion de la eficiencia térmica se aplicé la siguiente férmula:

ercop — (ETPy
(%) = |z | * 100
aj

Dénde:
ET: Eficiencia térmica.

ETPy: Sumatoria de la evapotranspiracion potencial de los meses de verano.

674.0
ET(%) = (m) * 100
ET = 39.8%

Conforme a la relacidn del resultado de la eficiencia obtenido y los rangos que se presentan
en la Tabla 9 se obtuvo un tipo de clima a’, ya que se encontré un valor menor al 39.8%. Los
resultados obtenidos en cada una de las secciones para el calculo del clima con la
metodologia de Thorntwaite (1948), del municipio de Huimanguillo, tiene un clima
ligeramente humedo, con una moderada deficiencia de agua en verano, con region
megatérmica o cdlida y con 39.8% de eficiencia térmica en verano al afio, la cual se enuncia
de la siguiente manera:

Bis2 A’a’
4.4, \Vegetacion

Actualmente la superficie estatal esta cubierta por un 55.9% por pastizales, el 15.6% por
zonas agricolas, el 15.6% por tulares, el 4.4% por selvas, el 2.8% por popales, 2.1% por
manglares, 0.5% por bosques y el porcentaje restante por otros tipos de vegetacion
(Martinez, 2018). Las principales especies que se encuentran en la selva son: palo mulato,
guapaque, caoba, ceibay ramédn.

En el siguiente mapa (llustracién 13) se aprecia que la vegetacion original en el predio ha
desaparecido, actualmente solo existe pastizal en combinacién con herbdceas y arbustivas,
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en anos anteriores fue ocupada para agricultura de temporal y para citricos. Con las visitas
de campo es notorio que la cobertura vegetal se ha perdido a causa de la ganaderia y el
cambio de uso de suelo, pues las parcelas aledafias presentan plantaciones de citricos como
naranja y limoén, mientras que otros solo presentan ganado.
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llustracion 13. Mapa de vegetacion en la parcela de interés.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

Antes de realizar alguna actividad en el suelo es necesario realizar una investigacion sobre
la vocacion o aptitud del suelo, es decir, analizar el nivel adecuado de la tierra para alguna
actividad, considerando las caracteristicas del terreno y las actividades econdmicas
potenciales para un terreno.

Por otro lado, Lucchesi (2017) define la aptitud (llustracién 14) como una forma de medir el
soporte fisico-bioldgico ante cierta actividad, en conjunto con las potencialidades vy
limitaciones, tomando en cuenta los riesgos que podria representar para la poblacion.

De esta manera existe una clasificacién basada en Angeles et al. (2014), |a cual corresponde
al parametro: alto, medio, bajo y no apto. El primero se refiere cuando el uso actual de suelo
es bosque, entonces su parametro es “alto”; cuando hubo bosque, pero se cambid por
cultivo o pastizal, el pardmetro correspondiente es “medio”, ya que ese tipo de suelo puede
tener un potencial mayor que no se esta aprovechando. El tercero es cuando hubo cultivo
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o pastizal y se sustituye por bosque secundario el pardmetro es “bajo” debido a que el suelo

no tiene la capacidad de soportar esa carga. Por ultimo, el parametro “no apto” es cuando

el suelo ya no puede utilizarse para ninguna actividad. En la ilustracidon 14 se observa que el

predio presenta una clasificacién de aptitud “medio”.
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4.5. Aspectos sociales

llustracion 14. Mapa de aptitud.

Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

De acuerdo con el panorama sociodemografico de Tabasco (INEGI, 2015b) la poblacidn total

del municipio de Huimanguillo es de 188,792 personas de las cuales el 51.1% son mujeres y

el 48.9% son hombres. De manera general la mayoria de la poblacion cuenta con los

servicios publicos basico de vivienda.

Tomando como referencia el Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018 Huimanguillo es uno

de los municipios donde las actividades econdmicas estan dirigidas a las actividades de

produccién de citricos y granos basicos. Huimanguillo ha sido colocado como el principal

productor de citricos del estado, representado el 29.6% de produccion de naranja, el 5.46%

en produccién de limon y el 9-67% de pifia.
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Imagen 7. Produccion de pifia en Tabasco.
Fuente: toma propia SMG, 2018.

El deterioro ambiental ha sido producto de la mala interaccidon entre el hombre y los
recursos naturales, trayendo como consecuencia la escasez de los bienes y servicios que se
obtienen de los bosques. Es por ello por lo que ante esta situacion la reforestacidn juega un
papel importante al realizarse con la finalidad de recuperar la cobertura vegetal para mitigar
el impacto de las actividades productivas de la zona.

A manera de resumen, se presenta a continuacién el sumario de particularidades del
maédulo tropical.

Tabla 9. Caracteristicas fisicas y bioldgicas del médulo tropical.
Fuente: elaboracién propia.

Caracteristicas Descripcion
Altitud
40 a 44 msnm.
Exposicién Este
Pendiente <5%
Hidrologia Rio intermitente.
Geologia Rocas sedimentarias; conglomerados.

Cambisol eutrico, con tres horizontes, el primero (A) de color oscuro con
Suel presencia de arcilla rico en humus, el segundo (B) con color claro pobre en
uelo . .
humus, y el horizonte (C) formado por fragmentos meteorizados de la roca

madre. Textura arcillosa-arenosa. pH de 5 a 6.
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Caracteristicas Descripcion

Am(f) Calido hiumedo con lluvias en verano. Temperatura media anual >222 C
Clima y temperatura del mes mas frio de 182 C. La precipitacién promedio anual
oscila entre 2000 y 2500 mm y la del mes mas seco es menor a 60 mm.
Actualmente la vegetacion en el predio ha desaparecido; en afios anteriores

Vegetacion . . L
la superficie fue ocupada por agricultura de temporal y para citricos.

Aptitud Medio tiene un potencial mayor que no se estd aprovechando.

. Actividades econdmicas dirigidas a la produccion de citricos, pifia y granos
Aspectos sociales

basicos.
Origen de la degradacion Practicas pecuarias y agricolas inadecuadas (plantaciones de citricos como
de ecosistemas naranjay limén).

5. Origen o causas de la degradacion del ecosistema de la localidad

Los procesos de degradacion y erosién carecen de programas de restauracién vy
conservacién que permitan mitigar y prevenir estos procesos, en las cuencas y subcuencas
de los rios (Fernandez et al., 2011). Tabasco es uno de los tres estados mas afectados por
procesos de degradacién quimica y fisica causada por practicas agricolas y pecuarias
inadecuadas (Imagen 8).

De acuerdo con el Programa Especial de Desarrollo Forestal 2013-2018 de Tabasco, en el
siglo pasado la cobertura de la selva se redujo considerablemente al aumentar las
actividades ganaderas en un 75%, la pérdida acelerada continud durante los siguientes
afios, ocasionando que la cobertura forestal actual para el estado sea del 3% de la superficie
forestal del total del territorio.

Imagen 8. Causas de la degradacion del ecosistema.

Fuente: toma propia SMG, 2018.
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En el periodo 1940 a 1950 se perdieron en Tabasco mas de un cuarto de millén de ha de
selvas, es decir, cerca de un tercio de la cobertura selvatica censada en 1940, el sector de
la selva que en 1940 representaba el 49.1% respecto al total del drea censada disminuye su
participacion hasta 30.9% en 1950. La existencia de ganado vacuno se incrementd en esta
década en un 75% al pasar el hato registrado por los censos de 282,438 cabezas en 1950 a
494,275 en 1960; durante ese mismo afo se registraron las mayores cargas de animales en
los municipios de: Comalcalco, Jalpa, Centro, Teapa y Jalapa; por otro lado, los municipios
con menor destruccion en ese tiempo eran: Huimanguillo, Cardenas, Jonuta y Balancan.

Tabasco ha sido considerado por diversos autores como uno de los estados de la republica
con mayor deforestacion, la causa principal es la ganaderia, sin embargo, las actividades
agricolas también han contribuido a la pérdida de la cobertura vegetal (Imagen 9).

Neumann (2010) menciona que actualmente Tabasco se encuentra vulnerable por la
combinacion en factores como: la deforestacidn, el deterioro constante de los ecosistemas
naturales y los agresivos planes agropecuarios que han ocasionado una modificacién en el
régimen hidroldgico.

},&,
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A

Imagen 9. Cambio de uso de Io en Chonalpa, Tabasco
Fuente: toma propia SMG, 2018.

Ante dicha situacion el gobierno ha implementado el establecimiento de plantaciones
forestales comerciales y la reforestacidn en las dreas mas degradadas.

6. indices que definen el drea a restaurar

6.1. Degradacion del suelo

La erosion ha sido definida por Veiga & Wildner (1992) como uno de los procesos de
degradacion de suelo, debido al arrastre de particulas de suelo fértil que han sido
depositadas en otro lugar a través del viento o agua (escurrimientos).
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Con la definicion anterior y el siguiente mapa (llustracién 15), es posible observar que el
grado de erosion es mayor hacia el noreste, pues la cercania y grado de inclinacidn hacia el
rio hace que el suelo este mdas propenso a procesos erosivos, sin embargo, la mayor
superficie del poligono no presenta ese riesgo.
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llustracion 15. Mapa del grado de erosion dentro de la parcela.
Fuente: elaboracion propia SMG, 2018

De acuerdo con Encina e Ibarra (2003) la modificacién del ambiente a través de la
degradacion de la tierra es uno de los procesos que afecta considerablemente al desarrollo
de la poblacién, ante esta situacidn es necesario que se tomen medidas de conservacion a
nivel nacional y subnacional.

Para el modulo tropical, el grado de fragmentacién es ligero (llustracion 16), razén por la
cual basté con realizar actividades de proteccion para evitar la entrada del ganado vy el
movimiento de la tierra mediante subsoleo en la superficie.

Cuando se presenta este tipo de grado de fragmentacién es porque sobre el terreno aln
existen manchones de vegetacion nativa que cubren un 60% del paisaje (Hobbs & Wilson,
1998), sin embargo, el presente mddulo solo presenta vegetacién a la orilla del rio, ya que
el terreno seleccionado fue utilizado en los ultimos afos para plantaciones de citricos y para
el ganado.
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llustracion 16.- Mapa del grado de fragmentacion.

Fuente: elaboracion propia SMG, 2018.

6.2. indice de prioridad de restauracion

Vanegas (2016) menciona que la CONAFOR ha orientado la ejecucién de actividades de
reforestacién en areas que considera como prioritarias, que se han basado en los criterios

técnicos y sociales, dichos criterios apoyados de las caracteristicas del predio aportan
mayores probabilidades de éxito para el sitio a restaurar. Para ello se propone la utilizacion
del indice de prioridad de restauracién (IPR), disefiado con el propdsito de sintetizar la
condicidn de cada uno de los predios donde se ejecutan este tipo de actividades.

1 1 1
IPR = (§VUP/C +=IEV +-IEH +ID + VIP + IS + ISAA)

3 3

Donde:

IPR= Indice de prioridad de restauracion

VUP/C= Valoracion de la ubicacidon del predio en la cuenca
IEV= Indice de estructura vertical

IEH= indice de estructura horizontal
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ID= indice de diversidad

VIP= Valor asignado al indice de pieri

IS= Indice de sanidad

ISAA= indice de susceptibilidad ante actividades antropogénicas
Los resultados se asocian a los siguientes intervalos:

e Mayor prioridad (Nivel 1) = (16 - 25]
e Prioridad media (Nivel 2) = (7.33 - 16]
e Baja prioridad (Nivel 3) = (0 —7.33]

IPR=(% (1.5)+%(9)+%(8)+2+2+4+1)

IPR = (0.5 + 3 + 2.67 + 9)
IPR = 15.17

De acuerdo con los datos obtenidos en campo el resultado es 15.17, es decir, de prioridad
de mayor prioridad o prioridad nivel 1, con recomendacion de reforestar del 51 a 70% de la
densidad recomendada.

6.2.1. Evaluacion de la ubicacion del predio en la cuenca

La CONAFOR (2012) menciona que las partes altas de la cuenca realizan la captacién inicial
de las aguas y suministran el agua durante todo el afno; los procesos en las partes altas
repercuten en las bajas y es por ello por lo que la cuenca debe considerarse como una
unidad. Cada parte de la cuenca cumple con una funcién importante que ayuda a evitar la
degradacion de los suelos, por lo que es importante priorizar los predios de acuerdo con la
ubicacién dentro de la cuenca.

VUP
< = UPC * @i

Ddnde:
VUP/C= Valoracién de la ubicacion del predio en la cuenca
UPC= Ubicacién del predio en la cuenca (parte alta, ladera o valle)

0i= Ponderador para el predio, en funcién de la cobertura de la parte alta
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El componente IPR disefiado con el propdsito se asignar un mayor puntaje a los predios que
se encuentran en las partes altas de la cuenca, o bien en la ladera siempre y cuando la parte
alta se encuentre protegida (Tabla 10).

Tabla 10. Puntuacion para calificar la prioridad del predio de ser reforestado en funcion de su ubicacién
dentro de la cuenca
Fuente: Vanegas (2016).

Ubicacién del Valor asignado a éLa parte superior de la cuenca esta
predio dentrode la ubicacién del protegida? (i)
la cuenca predio Si No
Parte alta 3 3 4
Ladera 2 3 1.5
Valle 1 1.5 1

La parcela se encuentra ubicada en la parte baja de la cuenca, por lo que de acuerdo con la
Tabla 10 el valor de UPC = 1, mientras que el valor de 8i = 1.5, el cual indica que la parte
superior de la cuenca esta protegida por vegetacién arbérea

VUP _ .
—_— % .
C
vuP _ . .
C -_ .

Con base al valor obtenido 1.5 se considera que en el presente rubro por estar ubicada en
pleno valle no es zona prioritaria, no obstante que de manera general se deberan tomar en
consideracién el resto de componentes para determinar si es conveniente o no llevar a cabo

su restauracién.
6.2.2. Evaluacion de la estructura, composicion y diversidad del drea del proyecto

De acuerdo con Vanegas (2016) el concepto de “estructura de la vegetacién” puede
entenderse como la constitucién de un bosque en términos de especies, estratos, clases de
edad y tamaiio de los arboles, aunque de manera mas general se define como el patrén
espacial de la distribucién que presentan las plantas de un determinado ecosistema
(Barkman, 1979).

Para la caracterizacion se deberan obtener los principales pardmetros que describan lo mas
objetivamente posible el comportamiento, constitucion, organizacién y diversos factores
que intervienen en el desarrollo de la vegetacién.

Segun Vanegas (2016) para la determinacidn de la estructura de la vegetacion se toma en
cuenta la disposicién vertical y la disposicion horizontal de la misma. Para determinar el
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arreglo vertical se tomd en cuenta tres estratos de alturas, para el caso del ecosistema
tropical hiumedo se considera que el estrato | comprende alturas menores de 10 m, el
estrato Il comprende alturas entre 10 a 25 m y por ultimo el estrato Ill comprende los
individuos con alturas mayores a 25 m.

Durante el levantamiento de datos es campo, para la parcela solo se encuentra el estrato |
principalmente y en menos proporcién el estrato Il, es decir que los individuos presentes en
su mayoria son menores a 10 m.

6.2.2.1. Evaluacion de la estructura vertical del predio

La Tabla 11 elaborada por Vanegas (2016), integra los criterios para calificar la condicion de
la estructura vertical del predio potencial, para efectuar actividades de reforestacion.

Tabla 11. Puntaje sugerido para evaluar la estructura vertical de las dreas sujetas a acciones de
conservacion.
Fuente: Vanegas (2016).

Ecosistema Estrato | Estrato I Estrato Ill
Templado con predominancia de coniferas o
o <10m 10-20 m >20m
latifoliadas de porte alto
Templado con predominancia de latifoliadas
. <7m 7-15m >15m
de porte bajo
Tropical seco <10m 10-20 m >20m
Tropical humedo <10m 10-25m >25'm
Bosque mesdfilo de montaiia <10m 10-20 m >20m
Zonas aridas <3m 39m >10m
Factor de ponderacion/ Puntaje A=(1.5) A=(1) A=(0.5)
Asignar 1 punto 0-30% 0-30% 61-100%
Asignar 2 puntos 31-60% 61-100% 30-60%
Asignar 4 puntos 61-100% 31-60% 0-30%

La férmula para el calculo de este componente es la siguiente:

3
IEV = Z Aj Vi
j=1

Dénde:
IEV= Indice de estructura vertical
Aj= Ponderador para el j-ésimo estrato

Vvj= Puntaje obtenido en el j ésimo estrato
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Tomando en cuenta la Tabla 11se obtienen los siguientes valores: A1 =15 A2 =1, A3 =
0.5, Vvl = 4, Vv2 = 1y Vv3 = 4, los cuales se sustituyen en la férmula de la siguiente
forma:

3
IEV = Z A1Vv1, A2 Vv2, A3Vv3
j=1

3
IEV==§:MS*4)(1*DJQ5*@

j=1
IEV = (1.5 %4) + (1 * 1) + (0.5 * 4)
IEV=6+1+2
IEV =9

Este rango va de 3 a 12, para la parcela de clima tropical el valor es de 9, lo que indica que
la diversidad entre estratos es baja o casi no existe, este indicador nos ayudara para la
determinacién de especies que se adecuen a las caracteristicas presentes en la parcela,
como es la ausencia del estrato arbédreo.

6.2.2.2. Evaluacion de la estructura horizontal del predio

La evaluacién de la estructura horizontal servird para poder determinar qué tan denso, en
cuanto a vegetacion es la parcela con la que se estd trabajando, de tal manera que este dato
ayude a determinar dos aspectos importantes en una reforestacién, el primero que tan
degradado se encuentra un sitio determinado, y en segundo plano indicara el
espaciamiento que debera tener la reforestacidn que se pretenda realizar. Este valor es
similar al anterior, visto desde otra perspectiva.

Tabla 12. Evaluacion del estrato horizontal a nivel predial.
Fuente: Vanegas (2016)

Clasificacion Estrato herbaceo Estrato arbustivo Estrato arbdreo

Asignar 0 puntos >60 % >60 % >60 %

Asignar 1 punto 41-60 % 41-50% 41-50 %
Asignar 2 puntos 26-40 % 26-40 % 26-40 %
Asignar 4 puntos 0-25% 0-25% 0-25%

Posteriormente, teniendo el puntaje, el indice horizontal sera calculado con la siguiente
férmula:
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3
IEH = Z Cei
i=1

Dénde:

IEH= indice de estructura horizontal

awin
|

Cei= Calificacion obtenida en el estrato

En la parcela de clima tropical se encontraron presencia en dos estratos el herbaceo y el
arbustivo, por lo que obtenemos los siguientes datos de acuerdo con la Tabla 12: Cel =0,
Ce2 =4y Ce3 = 4. Sustituyendo los valores en la férmula obtendremos lo siguiente:

3
IEH = 2 Cel, Ce2,Ce3

=1

IEH =

l

3
0+4+4
=1

IEH=0+4+4
IEH = 8

Este rango de indice va de 0 a 12, donde 8 indica que el lugar evaluado se encuentra
desprovisto de vegetacidn asimismo que se encuentra en algun grado de degradacion.

6.2.2.3. Indice de diversidad de Simpson

El valor de este indice tiene un rango de 0 a 1, donde el 0 refleja una maxima diversidad y
el 1 refleja una méxima dominancia; para el calculo del indice de Simpson se utiliza la
siguiente formula:

j
S = 1—ZPL'2
=1

L

Dénde:

S= indice de Simpson
Pi= Abundancia proporcional de la iésima especie (ni/N)
ni= Niumero de individuos en la iésima especie

N= Numero total de individuos
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Para las condiciones presentes en la parcela de clima semidrido encontraremos lo siguiente:
N=3

nl=3

P1=3/3=1

Sustituyendo en la formula los valores

1
S = 1—ZP12
i=1

Anteriormente se ha explicado en que consiste este indice, el valor obtenido esta dentro de
un rango de 0 a 1, donde el 0 refleja una maxima diversidad y el 1 refleja una maxima
dominancia; en este caso en especifico el resultad de S = 0, lo que indica una minima
dominancia. Utilizando la Tabla 13 propuesta Vanegas (2016) para determinar el valor de
prioridad de reforestacidn, se obtiene un valor de 2, lo que indica que la especie encontrada
no es una especie representativa del lugar.

Tabla 13. Ponderacidn del valor del indice de diversidad de Simpson para determinar la prioridad de
reforestacion a nivel predial.
Fuente: Vanegas (2016).

éLa especie dominante es representativa de la Valor estimado del indice de Simpson
comunidad climax del ecosistema o es una especie

clave? 0-0.49 0.50-0.85 0.86-1.00
NO 2 3 3

6.2.3. Evaluacion de la compactacion del suelo

Vanegas (2016) ha definido la compactacion del suelo como: un proceso mecanico que
genera un aumento de la densidad por la modificacidon en el arreglo de las particulas del
suelo, como respuesta a factores externos. Para tener una idea del nivel de degradacién
fisica del suelo y en especifico del grado de compactacién, se utiliza el indice estructural IE
de Pieri, mismo que permite conocer el nivel de degradacién fisica del suelo y el grado de
compactacion. El IE se determina como la relacién entre el contenido de materia orgénica
y la fracciéon mineral fina del suelo, con base en la siguiente ecuacion:

IE = %MOS/(%limo + Y%arcilla) * 100

Los resultados se clasifican en intervalos que se definen como el grado de degradacién, en
la Tabla 14 se busca el intervalo saliente para tomar el indice de Pieri.
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Tabla 14. Puntuacion asignada al indice de Pieri para su incorporacion en el indice de prioridad de
restauracion.
Fuente: Pieri (1995).

Escala en el indice de

indice de Pieri Descripcion prioridad de restauracién
<5 Suelos degradados 2
5-7 Alto riesgo a la degradacidn fisica por encostramiento 1
7-9 Moderado riesgo a la degradacién 3
>9 Estructuralmente estables 4

Sustituyendo los valores encontrados en campo obtendremos lo siguiente:
IE =2/(30+60) * 100
IE = 2.22

De acuerdo con la Tabla 14 se determiné que el resultado corresponde a suelos degradados,
los cuales otorgan un valor de 2 para la férmula general.

6.2.4. Sanidad forestal

Un bosque sano beneficia al ecosistema para la captacidn de agua, suelo, entre factores que
favorecen alas poblaciones rurales y urbanas. Es por ello por lo que el mantenimiento ayuda
en gran medida al control y prevencidn de plagas y enfermedades que pueden terminar con
el bosque entero. En el indice de prioridad de restauracion esta condicion se considera en
funcién del tipo de agente causal, la superficie afectada y el manejo en el momento de la
planificacion de la reforestacion.

Para determinar el factor para el indice de prioridad de restauracion se ocupa la siguiente
formula:

IS = VaPasi x ai
Ddénde:
IS= Indice de sanidad
VaPasi= Valor asignado al porcentaje de afectacion del predio
ai= Ponderador (en caso de tratamiento)

Para determinar los valores es necesario apoyarse en la tabla 14:
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Tabla 15. Valores para la evaluacion de la sanidad en el predio donde se efectuara la reforestacion
Fuente: Vanegas (2016).

Porcentaje de afectacion del predio Tratamiento (a)

Agente causal

1-33% 34-66 % 67-100% Si No
Descortezadores 3 1 1 1 0.3
Muérdago 3 2 1 1 0.5
Defoliadores 3 2 1 1 0.5
Barrenadores 3 1 1 1 0.5
Plagas y enfermedades de la raiz 3 1 1 1 0.5
Plagas de conos 3 1 1 1 0.5
Tillandsia (plantas epifitas) 3 2 1 1 0.5
Sin afectacion por plagas y enfermedades 4 1

La pérdida en la cobertura vegetal de la parcela ha sido por factores externos a plagas y
enfermedades, por los tanto se obtienen los siguientes valores: VaPasl = 4y al =1,
sustituyendo en la formula se obtiene:

IS=4x1=4

El resultado indica que el predio no tiene ningln tipo de afectacion de plagas y/o
enfermedades, ademas de no estar utilizando ningun tipo de tratamiento.

6.2.5. Susceptibilidad de la superficie destinada a la reforestacion por actividades
antropogénicas

De acuerdo con Vanegas (2016), en su investigacion busca clasificar los factores
antropogénicos que pueden llegar a ocasionar un impacto negativo en las actividades de
reforestacidon, esta clasificacion puede observarse en la tabla 15, asignando un valor
(depende del tipo de suelo) para el indice de prioridad de restauracion.

Tabla 16. Ponderacion propuesta para valorar la susceptibilidad de la reforestacion a presiones
antropogénicas.
Fuente: Vanegas (2016).

Uso de suelo Ponderador (p)
Superficie destinada a la reforestacion 1
Superficie destinada a la provision de servicios 1
ambientales
Ecoturismo 11
Agricultura con labranza de conservacion 1.1
Aprovechamiento forestal maderable (con 12

permisos de aprovechamiento)
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Uso de suelo Ponderador (p)

Aprovechamiento forestal no maderable (con

permisos de aprovechamiento) 12

Tala clandestina o extraccion de no 15
maderables sin autorizacion legal

Agricultura 1.5

Ganaderia 1.5

Mineria 1.5

Sin uso por degradacion 15

Posteriormente se aplica la siguiente férmula donde el duefio del predio realice la
asignacion de la superficie destinada a cada caso. La superficie total sera registrada y se
multiplicara por el ponderador establecido en la Tabla 16, posteriormente se hara una
sumatoria de los resultados obtenidos:

n
Superficie de amortiguamiento = E(Sup i * pi)
i=1
Dénde:
Sup i= Superficie dentro del predio destinada al uso i
K= Ponderador del uso i

Anteriormente la parcela tenia su uso destinado a la ganaderia y la agricultura, por lo que
sise consulta la Tabla 16 se obtendran los siguientes valores: Supl =1.5, Sup2 ==1.5, u1=1.5
y U2 = 1.5, sustituyéndolos en la formula obtendremos que:

n2
Superficie de amortiguamiento = ) (Supl* ul),(sup2 * u2)
i=1
n2
Superficie de amortiguamiento = ) (1.5 % 1.5), (1.5 * 1.5)
i=1

Superficie de amortiguamiento = (1.5 * 1.5) + (1.5 * 1.5)
Superficie de amortiguamiento = 2.25 + 2.25 = 4.5

Obteniendo dichos datos se procede a utilizar la informacién para estimar el indice de
susceptibilidad con la siguiente férmula y se asigna un puntaje (Tabla 17).

ISAA = Superficie del predio — Superficie de amortigumiento
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ISAA=3-45=-1.5

Tabla 17. Valoracidn del indice de susceptibilidad de la superficie destinada a la reforestacion ante
actividades antropogénicas.
Fuente: Vanegas (2016).

Valor obtenido en el ISAA  Puntaje Descripcion de la valoracion
ISAA20 3 Mayor prioridad de reforestacion
ISSA<O0 1 Menor prioridad de reforestacion

Buscando el valor de -1.5 en la Tabla 17, el puntaje que se le asignard a la parcela es de 1,
lo que indica que tienen menor prioridad para la reforestacion.

7. Metodologia de restauracion del sitio

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

Con base a la CONAFOR (2004) el suelo es uno de los recursos naturales que se ha
considerado como no renovable por la dificultad y el costo que representa recuperarlo,
segun estudios recientes, el 64% de los suelos de pais presentan problemas de degradacion
en distintos niveles; ante esta situacion es de gran importancia controlar la degradacién de
las areas forestales.

Actualmente existen diversas obras y practicas de conservacién de suelo, las cuales se
pueden establecer tomando en cuenta las condiciones que presente el sitio, considerando
las caracteristicas del tipo de suelo, pendiente, escurrimientos, material disponible, clima,
entre otros. En el manual de CONAFOR (2018) clasifica las obras de acuerdo con objetivo de
cada una (Tablal8) y pueden ser empleadas para la proteccion, conservacion y/o
restauracion de suelos. En el anexo 2 se muestran los costos de las obras de conservacion
del suelo realizadas en esta consultoria.

Tabla 18. Obras y practicas de conservacion de suelo.
Fuente: CONAFOR (2018).

Obras y practicas de conservacion de suelo

Control de erosion laminar Control de erosion en carcavas
Zanja bordo Control de la longitud de carcavas
Zanja trinchera Cabeceo de cdrcavas con piedra

.. . Cabeceo de cdrcavas mediante zanjas interceptoras de
Terrazas de formacién sucesiva ,
escorrentia

Terrazas individuales Control de la amplitud de carcavas
Bordos en curvas de nivel Estabilizacion de taludes
Roturacién Control de profundidad de carcavas
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Obras y practicas de conservacion de suelo

Barreras de piedra acomodada en curvas de
Presa para control de azolves

nivel
Acomodo de material vegetal muerto Presa de malla de alambre electrosoldada
Practicas vegetativas Presa de morillos
Terrazas de muros vivos Presa de ramas
Barreras vivas Presa de piedra acomodada
Cortina rompevientos Presa de llantas
Enriquecimiento de acahuales Presas de mamposteria
Sistemas agroforestales Presa de gaviones

Practicas alternativas para la mitigacion de la
, Presa de geocostales
sequia

Sistema Negarim

El Monitoreo de restauracién forestal y reconversion productiva (2014) argumenta que en
los sitios donde la erosién no es visible, las pendientes son poco pronunciadas y la
vegetacién es ausente, basta con realizar obras de proteccién como el cercado para
favorecer las areas en recuperacion.

Con 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 necesario
poner en practica algunas actividades de rehabilitacién de suelo que posteriormente
contribuya aumentar la tasa de sobrevivencia en las reforestaciones.

7.1.1. Roturacion

La finalidad de la actividad es hacer un movimiento de tierra (Imagen 10) para facilitar el
establecimiento de la reforestacion y con ello fomentar el mejor desarrollo de la planta.

Imagen 10. Roturacidon de suelo. Fuente: toma propia SMG, 1028.
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De acuerdo con la evaluacion del efecto del subsoleo de Acuiia 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 comparacion
con los suelos donde no se aplicé esta actividad.

De igual forma Gayoso (2003) menciona que la compactacion 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 aireaciéon y menor penetracion del agua. Es por ello por lo que las
actividades de subsoleo para remover la tierra se ha vuelto importante antes de la
reforestacion.

Esta actividad es recomendable para terrenos con pendientes menores al 20% (Imagen 11)
gue presenten poca o nula vegetacién con capas de suelo endurecido y con poca
profundidad, como son suelos poco fértiles es recomendable utilizar abonos o fertilizantes
gue puedan favorecer la plantacion (CONAFOR, 2013).

Imagen 11. Vista panoramica del terreno del médulo region tropical.

Fuente: toma propia SMG, 2018.

El ripeo se realizé en la totalidad de la superficie, las lineas se trazaron a cada tres metros
de distancia, la roturacion requirié una profundidad de 0.40m como se muestra en la
Imagen 12.
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Imagen 12. Roturacion de suelo realizada a cuatro metros de distancia entre lineas.
Fuente: toma propia SMG, 2018.
; 1 : A -7 % ™

”

Imagen 13. Arado de subsoleo adaptado a tractor agricola.
Fuente: propia.

Para esta actividad los resultados son similares a la brecha, pues el crecimiento rdpido de
herbaceas ha cubierto las lineas del subsoleo tal como se muestra en la imagen 14. Es
importante mencionar que antes de realizar las actividades de reforestacidn, esta actividad
se realice nuevamente pues las condiciones del sitio hacen que la restauracién del sitio en
el estrato herbaceo sea rapida.
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Imagen 14. Estado actual de las actividade de subsoleo en el médulo ropical.
Fuente: toma propia SMG, 2018.

7.2. Obras de proteccion

La proteccion del area 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 proteccién que se realizaron en el médulo regién tropical para conservar el
area a reforestar.

7.2.1. Cercado

Una de las principales actividades econdmicas en Tabasco es la ganaderia (mayormente
bovinos) (Imagen 15). El area del médulo regién tropical no es la excepcidn ya que, aunque
lo propietarios no cuenten con ganado dentro de esta area, los vecinos tienen ganado que
podria afectar a la reforestacion futura.
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Imagen 15. Ganado bovino en presente en el médulo regidn tropical.

Fuente: toma propia SMG, 2018.

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 trazé una
linea que sirvié 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 (llustracion 17).
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A) Limpieza C) Apertura de

del drea hoyos de 20 a
donde se 30 cm.
realizara el

cercado.

D) Colocacién
de postes
sobre una
base de
concreto
fraguado.

E) Tendido
de alambre

F) Amarre de
alambre a los

postes. de puas.

1) Cercado
concluido

&4 H) Tensado de
i alambrado.

G) Elaboracion
de un malacate
rustico con
varas del lugar,
para tensado
del alambrado.

llustracion 17. Proceso de colocacion del cercado en el modulo region tropical.
Fuente: elaboracién propia SMG, 2018
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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 16).

Fuente: toma propia SMG, 2018.

Para realizar la presente actividad se requiriéd 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.

7.2.2. Brechas cortafuego

Es una alternativa preventiva y de combate para los incendios, esta obra pretende
disminuir y/o frenar el grado de afectacion en la cobertura forestal, si llegara a
presentarse algun incendio facilitard el control de este. Esta obra consistid 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 excavé 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 17).

Imagen 17. Realizacion de brecha cortafuego en el médulo region tropical.
Fuente: toma propia SMG, 2018.
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Para el presente mddulo se hicieron 1.5 km de brechas cortafuego, debido a que en las
areas aledafias se practican quemas encaminadas a la renovacion de los pastos.

Imagen 18. Brecha cortafuego ya concluida en el médulo regién tropical.

Fuente: toma propia SMG, 2018.

Durante el mes de noviembre se realizé una supervisién de las obras en el médulo
tropical para observar el estado actual de las mismas; para el caso de las brechas
cortafuego, es notorio que por las altas precipitaciones de la zona se propicia al
crecimiento de herbaceas, pero también las altas temperaturas pueden ocasionar o
extender un incendio, es por ello por lo que esta obra debe tener un mantenimiento
constante para poder cumplir con la funcién de proteccién. En la Imagen 19 es posible
apreciar el estado actual de las brechas cortafuego.

X

Imagen 19. Estado actual de la brecha cortafuego en el médulo tropical.

Fuente: toma propia SMG, 2018.
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Las obras descritas anteriormente se distribuyen tal como se muestra en el siguiente
mapa (llustracién 18).
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llustracion 18. Mapa de obras para el médulo tropical.
Fuente: elaboracién propia SMG, 2018.

8. Listado de las especies a utilizar en las actividades de
reforestacion de acuerdo con ecosistema

Las especies nativas se encuentran de manera natural en distintas regiones del mundo
como resultado a un largo proceso de adaptacion a las condiciones ambientales
presentes en los sitios y que se han desarrollado con la influencia de las interacciones
de otras especies (CONABIO, 2010).

La gran cantidad de hectareas de bosque que se han perdido en México por diferentes
factores, han llevado a diversas instituciones a buscar las alternativas para la
conservacién de biodiversidad, para mitigar el impacto negativo hacia los ecosistemas y
disminuir el deterioro ambiental que actualmente se presenta.

Armién et al. (2015) considera los siguientes criterios para determinar las especies
forestales a emplear en la reforestacion:

e Uso de especies nativas del area.
e Disponibilidad de semillas al momento de la ejecucidn del proyecto.
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e Elegir las especies tomando en consideraciéon las condiciones del sitio para
asegurar la sobrevivencia y el buen desarrollo de las especies.

e Conocer las necesidades de la especie y la experiencia en el manejo de esta.

e Realizar la seleccién tomando en cuenta el interés de los pobladores por el uso
de la madera futura.

Tomando como referencia a Bloomfield & Calle (2013), al reforestar con especies nativas
se obtienen los siguientes beneficios para el ser humano y el ecosistema:

e Proveer especies de valor cultural y econdmico

e Sustentar una mayor diversidad bioldgica

e Aumentar la productividad total del sitio

e Mejorar y regular la cantidad y calidad del agua

e Reducir la susceptibilidad del ecosistema a diferentes riesgos

Para dichos autores es necesario evaluar tres factores para la seleccion de especies
(Grafico 3).

Funcién ecoldgica
o valor social

Adaptabilidad

Disponibilidad
alas i
I de semillas y
condiciones lantulas
del sitio P

Grafico 3. Factores para considerar en la seleccion de especies para las actividades de reforestacion
Fuente: Bloomfield & Calle (2013).

Por otro lado, la CONAFOR ha recopilado informacién sobre los arboles y arbustos que
son utiles para los proyectos de reforestacién (Tabla 18). Para el mddulo tropical se
contempld establecer las especies de: Swietenia macrophylla y Tabebuia rosea, estas
especies se seleccionaron con base al archivo Excel (el cual se elabord junto con el
Manual de mejores practicas para restauracion de ecosistemas degradados, utilizando
para la reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias) donde se contemplan
las caracteristicas del sitio a reforestar, asi como los requerimientos de las especies a
utilizar.
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Tabla 19. Especies mas utilizadas en los trabajos de reforestacion.

Fuente: UACh y CONAFOR (2015).

. Grupo . Grupo . Grupo
Especie Lo Especie Lo Especie o
climatico climatico climatico
. o . Pithecellobium .
Abies religiosa Templado Pinus teocote Templado dul Tropical
ulce
Alnus acuminate Templado Quercus arizonica Templado Sabal yapa Tropical
. Schizolobium .
Arbutus glandulosa ~ Templado  Quercus eduardi  Templado Tropical
parahyba
. . Swietenia .
Arbutus xalapensis  Templado Quercus laurina Templado humili Tropical
umilis
Quercus Swietenia
Cupressus forbesii Templado Templado Tropical
macrophylla macrophylla
. . . Tabebuia .
Cupressus lindleyi Templado  Quercus potosina  Templado o Tropical
donnell-smithii
. . Tabebuia .
Dodonaea viscosa Templado Quercusresinosa  Templado . Tropical
palmeri
Eysenhardtia . .
Templado Quercus rugose Templado  Tabebuia rosea Tropical
polystachya
. . Quercus Taxodium .
Fraxinus uhdei Templado o Templado Tropical
virginiana mucronatum
. . Quercus )
Fraxinus velutina Templado . Templado Tecoma stans Tropical
xalapensis
. Acacia . Thevetia .
Juniperus deppeana  Templado . Tropical . Tropical
guatemalensis peruviana
) ] o . ) Acacia Arido-
Juniperus flaccida Templado  Albizzia plurijuga Tropical . o
farnesiana Semidarido
) o Brosimum ) Acacia Arido-
Pinus arizonica Templado . Tropical o
alicastrum pennatula Semidrido
) . ) ) Agave Arido-
Pinus ayacahuite Templado Bursera linaloe Tropical o o
angustifolia Semidrido
) ) ) Caesaelpinea ) Agave Arido-
Pinus chiapensis Templado Tropical . o
platyloba Americana Semidrido
) ) ) ) Arido-
Pinus devoniana Templado  Cedrela odorata Tropical Agave atrovirens o
Semiarido
. . . . Arido-
Pinus douglasiana Templado  Ceiba pentandra Tropical Agave cupreata o
Semiarido
Agave Arido-
Pinus durangensis Templado Cordia alliodora Tropical & o
potatorum Semiarido
. .. Cordia . ) Arido-
Pinus engelmannii Templado Tropical Agave salmiana .
dodecandra Semiarido
) . ) ) Capsicum Arido-
Pinus greggii Templado  Cordia sebestena Tropical o
annum Semiarido
_ . o . . Arido-
Pinus jeffreyi Templado  Crescentia cujete Tropical Ebanopsis ebano .
Semiarido
. . Cyrtocarpa . Pinus Arido-
Pinus lawsoni Templado Tropical . o
procera cembroides Semidrido
Pinus Arido-
Pinus leiophylla Templado Ehretia tinifolia Tropical . L o
maximartinezii Semiarido
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Grupo Grupo Grupo

Especie L. Especie L. Especie L.
climatico climatico climatico
] o Enterolobium ] o Arido-
Pinus maximinoi Templado Tropical Piscidia piscipula o
cyclocarpum Semidrido
. . . . Prosopis Arido-
Pinus montezumae  Templado  Gliricidia sepium Tropical .
glandulosa Semiarido
) Guazuma i Prosopis Arido-
Pinus oaxacana Templado o Tropical . o
ulmifolia leavigata Semiarido
. Haematoxylum i Arido-
Pinus oocarpa Templado . Tropical Rhus ovata L
brasiletto Semidrido
. Leucaena . Washingtonia Arido-
Pinus patula Templado Tropical o
esculenta robusta Semidrido
) Leucaena ) . Arido-
Pinus pseudostrobus  Templado Tropical Yuca filifera o
leucocephala Semiarido
Pinus pseudostrobus Lonchocarpus . o Arido-
Templado . Tropical Yucca schidigera o
var. oaxacana longistylus Semidrido
. o Lysiloma .
Pinus quadrifolia Templado . Tropical
acapulcensis
. . Lysiloma .
Pinus rudis Templado o Tropical
divaricata

Ceccon et al., (2017) menciona que uno de los factores que han afectado la degradacién
de los ecosistemas, es el uso de las especies exoticas, pues en su articulo menciona que
actualmente residen en México 46 de las 100 especies invasoras mas dafinas del
mundo. Es por ello por lo que para el presente proyecto se plantea la restauracién del
ecosistema con las especies nativas que se indican a continuacion.

Tabla 20. Caracteristicas y requerimientos ambientales por especie.
Fuente: elaboracién propia.

Concepto Swietenia macrophylla Tabebuia rosea

Maculis, palo de rosa, roble blanco, amapa,
Nombre comun Caoba rosa macuil, cul, rosa morada, palo blanco,
nocoque, palo yugo, primavera y tural
Ecosistema Tropical Tropical

Tamaulipas, Puebla, Nuevo Ledn, San Luis

Entidades Campeche, Chiapas, Guerrero, Jalisco, Potosi, Veracruz, Chiapas, Oaxaca, Quintana
donde se Oaxaca, Puebla, Quintana Roo, Roo, Campeche, Hidalgo, Tabasco, Yucatan,
distribuye Sinaloa, Tabasco, Veracruz y Yucatan. Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero.
Temperatura
. 11 16
minima (°C)
Temperatura
35 26

maxima (2 C)
Precipitacion

L. 1500 1500
minima (mm)
Precipitacion
L. 5000 2200
maxima (mm)
Altitud minima 0 0

56



Concepto Swietenia macrophylla Tabebuia rosea
Altitud mdxima 1500 1500
Tipo de suelo

(Clasificacion Vertisol y Leptosol Vertisol y Planosol
WRB)
Profundidad
Somero a profundo Moderadamente profundo a profundo
del suelo
Arcillo-arenoso, franco-arcilloso y .
Textura Arenoso, franco y franco-arcilloso
franco-arenoso
pH 6.9-7.7 5.0-8.5
Contenido de
materia Alto a muy alto Muy bajo a medio
organica
o Bosque de galeria, selva alta
Asociacién - . . -
al perennifolia, selva alta a mediana Selva alta o mediana subcaducifolia
vegeta
& subperennifolia
Usos Maderero Artesanal

Como complemento a esta introduccidon sobre las especies a emplear para la
restauraciéon de ecosistemas en el mddulo tropical, se presenta a continuacién su
descripcién detallada.

8.1. Swietenia macrophylla (caoba, caobo, c6bano)

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

Es un arbol que puede alcanzar los 35 m de altura y diametros que pueden superar los
2 m y 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 barrenador de las
meliferas (Hypsipyla grandella) que ataca la yema apical causando la pérdida de la forma
y la bifurcacién del arbol.

De acuerdo con CONABIO (2009), su propagacion se hace por semillay el tiempo para la
reproduccion 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, la caoba ha presentado un desarrollo positivo durante un periodo de
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tiempo bajo sombra, tolerable a sequias y a suelos con mal drenaje, también puede
llegar a crecer en zonas pantanosas.

Esta especie tiene potencial para la restauracién de sitios degradados de selva, por lo
gue se ha introducido con éxito en varios paises tropicales, por los efectos que conlleva
su establecimiento, por ejemplo: estabiliza bancos de arena, mejora la fertilidad del
suelo, genera un acolchado por la hojarasca, de manera general la poblacién funciona
como un control de erosién.

i
{
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Imagen 20 Sw:etema macrophylla (AMAREF FJF116) Arbol completo.

Fuente: Arboles del Inventario Nacional Forestal 2013.

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

Considerando la informacién del catdlogo taxondmico de CONABIO (2009), es un arbol
caducifolio originario del sur de México hasta el Norte de Venezuela, puede alcanzar
entre 15 a 25 metros de altura (hasta 30 m), con un diametro 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 °Cy
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
produccién 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

58



positivos en la conservacion de suelos y el control de erosién, ser tolerante a sequias y
ser tolerante a pH 4acidos.

' \k\-/))\
Instituto
J CONAFOR| \ de Biologia

Imagen 21. Tabebuia rosea (DIAAPROY-IMM408)-Arbol completo.
Fuente: Arboles del Inventario Nacional Forestal 2013.

9. Metodologia de reproduccion de las especies nativas que se
emplearan

9.1. Produccion de especies nativas en vivero

El vivero forestal es un sitio destinado a la reproduccion de diferentes especies de
arboles con diversos fines. La finalidad de esta infraestructura es obtener planta de
calidad que garantice la supervivencia y el desarrollo de la planta después de
establecerse en campo (Buamscha et al. 2012).

La infraestructura y el manejo de la produccién de planta contribuyen a mejorar la
calidad de ésta, logrando obtener un porcentaje mayor de sobrevivencia en campo, que
debe estar acompafiado de los cuidados generales del vivero, como: evitar el uso
excedente de fertilizantes, formulas incompletas, proteccion con malla sombra, entre
otros. De acuerdo con el Monitoreo de restauracién forestal y reconversion productiva
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2014 los factores principales que contribuyen a la mortandad de las plantas en campo
se sefalan en la Tabla 19.

Tabla 21. Causas de muerte de las plantaciones.
Fuente: CONAFOR, 2014.

Causas de muerte de las plantaciones % de mortandad

Especie inapropiada al sitio (no nativa) 9.35
Fecha inapropiada de plantacion 16.96
Planta de mala calidad 6.47
Competencia con vegetacion 19.01
Técnica inadecuada de plantacién 4.32
Pastoreo 9.66

Sequia o heladas 19.01
Incendio 1.03

Cambio de uso de suelo 1.44
Fauna nociva (Dafio por roedores) 7.81
Inundacién 1.95

Es notorio que la mala calidad de la planta y las especies no nativas representan un
porcentaje de importancia de mortandad que debe tomarse en cuenta antes de realizar
los trabajos de reforestacion.

De acuerdo con Becerra et al. (2011), durante mucho tiempo la mayoria de los
programas de reforestacién impulsados por los diferentes niveles de gobierno en el pais
y las plantaciones forestales establecidas por la iniciativa privada habian tenido un éxito
relativo, debido a la falta de control de la procedencia y calidad de la semilla que se
empleaba en los viveros forestales. Por lo anterior en los ultimos afios se ha promovido
el uso de germoplasma forestal de calidad.

Los resultados sobre el establecimiento de reforestacidn con especies exdéticas han sido
negativos, pues la falta de informacion en la propagacion y caracteristicas de las especies
ha ocasionado una deficiencia para poder manejarlas (Arriaga et al. 1994). Es por ello
por lo que se requiere implementar una nueva metodologia que incluya el
establecimiento de especies nativas con dos objetivos principales, el primero la
conservacion de las especies y en segundo lugar despertar el interés de los pobladores
al emplear especies que les proporcionen alguin beneficio.

El “Manual de mejores précticas de restauracion de ecosistemas degradados, utilizando
para reforestacidon solo especies nativas en zonas prioritarias” (Vanegas, 2016) hace
hincapié en que 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
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mortandad al estar ubicados en condiciones climaticas distintas a la zona de
importancia.

El vivero que realizard la produccién para el médulo de la regién tropical se denomina
“Vivero Los Pulmones de Camila” y esta ubicado en Calle Prolongacidon Antimonio 48,
Ria Medellin y Pigua 1ra seccién en el municipio de Villahermosa, Tabasco,
encontrandose a menos de 100 km del predio a restaurar (llustracién 19).

En el mapa el punto rojo es la ubicacion del predio a restaurar, el punto negro representa
la ubicacién del vivero que se encuentra a una hora y media del predio.

Cunduacan Ciudad Industrial

Bosque
] Heroica = de Saloya
ey Cardenas \EY o
Millahgrmosa Dos Mon
= 1 h 27 min
92.6 km
[ Parrilla
Mecatepec
Luis Gil Pérez
187)
Ocuapan ~4 Reforma PRJ‘/'ajrgQ.
osario
Laguna de Huimanguillo
los Limones
Santa Teresa Jahuacap
3ra Seccion Ja
[ ]
"\z;‘;‘.
Chontalpa

San Manuel

llustracion 19. Croquis de la ubicacion del vivero Los pulmones de Camila.
Fuente: tomado de Google maps, 2018.

Por los ciclos de produccion de las dos especies seleccionadas para reforestar, la
produccién se realizard en febrero para estar lista en julio del mismo afio. La produccién
serd en bolsas de polietileno con dimensiones de 10 cm por 20 cm (Imagen 22).
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Imagen 22. Produccién de Tabebuia rosea (Maculis) én el Vivero Los pulmones de Camila.

Fuente: toma propia.
9.2. Produccion de semilla

La semilla es considerada como el 6rgano reproductor de la mayoria de las plantas
superiores tanto terrestres como acudticas, estas desempefian una funcién
fundamental en la renovacién, persistencia y dispersion de las poblaciones de plantas,
la regeneracion de los bosques y la sucesion ecolégica (Del Amo et al., 2009).

En México solo las semillas que cubren los requisitos de alta calidad genética, fisioldgica,
fisica y fitosanitaria son certificadas por el Servicio Nacional de Inspeccidn y Certificacion
de Semillas (SNICS) de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca 'y
Alimentacién (SAGARPA).

Para el presente proyecto se comproé semilla certificada con la finalidad de que el vivero
la produzca, en términos generales tanto para Cedrela odorata como Tabebuia rosea la
colecta de semilla se realiza en los meses de marzo a abril y por lo tanto, la facilidad
para su adquisicién depende sobre todo de la abundancia de los ejemplares en la zona.
Para el caso especifico de Cedrela odorata, ésta se encuentra en la lista de la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo la categoria de Proteccidn Especial
(Pr), por lo cual la semilla para su reproduccién debe de provenir de una Unidad de
Manejo para la Conservacion de Vida Silvestre, las cuales se encuentran bajo regulacion
de la Secretaria del Medio Ambiente (SEMARNAT).
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10. Aspectos importantes

10.1. Produccion de las especies propuestas.

En las especificaciones técnicas del presente proyecto se solicité que la planta se
produjera a principios del afo 2018, sin embargo, las especies tropicales tienden a tener
un crecimiento mas rapido que las de clima semidrido o templado. Estas especies tienen
un periodo de germinacién de 10 a 30 dias, y debido al crecimiento acelerado que las
caracteriza, se hacen recomendaciones de su estadia en vivero de 3 a 4 meses
(CONAFOR, 2007). De igual forma se pensé como alternativa el almacenamiento de las
semillas, para su posterior produccién en el 2019, sin embargo, la viabilidad de esta
disminuye cuando la semilla tiene mas tiempo colectada (hasta un 10% de viabilidad).

Para garantizar su viabilidad, se debe colectar y realizar la produccion el mismo afio en
que se llevara a cabo la fase de reforestacién, ademads se recomienda la adquisicion de
las semillas en una Unidad de Manejo para la Conservacién de Vida Silvestre. De igual
forma se considerd la produccion a inicios del afio 2018, sin embargo, el costo de
produccién de la planta se eleva considerablemente, esto por el mantenimiento que
implica mantenerla en el vivero durante un aiflo, ademas por las caracteristicas y gran
desarrollo fisioldgico de las plantas, las condiciones para su extraccion y establecimiento
en campo, no son las mas adecuadas.

10.2. 10.2 Obras

10.2.1. Brechas cortafuego

Esta actividad en especial esta disefada, como su nombre lo indica, para que en caso de
presentarse un incendio se vea interrumpido por estas. La realizacién de esta obra
debera ser antes de que inicie la temporada seca en la zona, ya que por la precipitaciéon
abundante que existe, el estrato herbaceo tiende a crecer rdpidamente dejandolas
inhabilitadas.

Imagen 23. De lado izquierdo se presenta la brecha corta fuego recién realizada, de lado derecho de
observa dos meses después.
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11. Recomendaciones

Debido a las caracteristicas particulares del moddulo regién tropical, se deberan
considerar de manera particular los siguientes aspectos: a) duracion y diferenciacién de
estaciones del afio, b) tipo de suelo (especial énfasis en textura y drenaje del suelo), c)
ubicacidn, d) fisiografia, e) vegetacién nativa y f) clima. De igual forma se deberdn tener
en consideracion los siguientes aspectos.

e El componente social es un parte importante para el establecimiento de areas
para recuperacién ecoldgica, se deberda buscar la correcta y constante
comunicacion con los propietarios de las parcelas o de las areas a restaurar. Esto
debido a la situacion actual que se vive en la zona, principalmente en cuanto a
seguridad se refiere, asi como por la falta de ingresos econémicos, lo cual orilla
a los propietarios a no concluir de forma adecuada la implementacion de las
diferentes estrategias de restauracion.

e Para el caso de apertura de brechas cortafuego, es recomendable considerar un
método de control quimico de herbdaceas o bien un mantenimiento constante,
debido a que el estrato herbaceo tiende a regenerarse de manera inmediata.

e En cuanto a la roturacidn de suelo, ésta se debera realizar dias antes de que se
inicien las actividades de reforestacién, debido a que el estrato herbaceo tiende
a recuperarse de manera violenta, y al acondicionar el suelo, se propician las
condiciones adecuadas para el establecimiento de todo tipo de vegetacion.

12. Conclusiones

Para el desarrollo de este proyecto utilizd6 como soporte técnico principalmente el
Manual de mejores practicas de restauracidon de ecosistemas degradados utilizando
para la reforestacién solo especies nativas en zonas prioritarias, en el cual se
proporcionan las herramientas para determinar si un area es prioritaria o no para
restaurar, esto determinado con base en diferentes indicadores y datos tomados en
campo, de igual forma el manual hace una recomendacion de especies a utilizar para
reforestacién dependiendo de las caracteristicas del predio y de la distribucidon de la
especie, de tal forma que las propuestas sean especies nativas del lugar

No obstante que en el manual se detalla la metodologia para la determinacién de areas
prioritarias a restaurar, en éste no describe las diferentes obras de conservacién de
suelo y proteccion que pudiesen implementarse, por lo que se recurridé a utilizar el
manual de Proteccidn, restauracion y conservacion de suelos forestales de CONAFOR,
en el cual se describen diferentes obras de conservacién de suelo y proteccién, donde
la gran mayoria de obras no se aplican a las condiciones encontradas en el sureste del
pais puesto que no existe una pérdida significativa de suelo, a diferencia de las parcelas
de clima templado frio y semidrido; de igual manera, las diferentes obras destinadas a
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la captacion de agua son innecesarias debido a que la precipitacion es alta y en general
el clima de este ecosistema no requiere de la captacion de agua; por lo que resulta
conveniente explorar otras opciones que ayuden en la restauracion ecoldgica del sitio.

En conclusion, el “Manual de mejores prdacticas de restauracion de ecosistemas
degradados, utilizando para reforestacion solo especies nativas en zonas prioritarias”
puede ser una excelente herramienta de mucha utilidad en la fase de planeacién de
proyectos de restauracién forestal a implementar en los diferentes ambitos, pues
ademas identifica el nivel de prioridad de restauracién, provee material de apoyo (base
de datos en Microsoft Excel) mediante el cual se puede realizar un sencillo
procesamiento de datos basicos (tipo de ecosistema, temperatura, precipitacion,
altitud, etc.), y hace recomendaciones muy precisas respecto a que especies son las mas
adecuadas para el predio seleccionado.
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Anexos

13.1. Anexo 1. Factor de correccién “L” por latitud (latitud norte).

Tabla 22. Anexo 1: Factor de correccion "L" por latitud (Latitud Norte).

GRADOS E F M A M J J A S 0] N D
0 104 0954 104 101 104 101 104 104 101 104 101 1.04
1 1.04 0954 104 101 104 101 104 104 101 104 101 1.04
2 1.04 054 104 101 105 1.02 104 1.04 101 1.04 1 1.03
3 1.04 0594 103 101 105 1.02 105 1.04 101 1.04 1 1.03
4 103 093 103 102 106 1.03 105 1.05 1.01 1.03 1 1.02
5 102 093 103 1.02 106 1.03 106 1.05 101 1.03 099 1.02
6 102 093 103 102 106 104 106 105 101 1.03 099 1.01
7 101 092 103 1.02 107 104 107 106 101 1.03 099 1.01
8 101 092 103 103 107 105 107 106 102 1.02 0.98 1
9 1 092 103 103 108 105 108 106 1.02 1.02 0.98 1
10 099 091 103 103 108 106 108 1.07 102 1.02 098 0.99
11 099 091 103 103 109 106 1.09 107 102 102 097 0.99
12 098 091 103 104 109 107 11 107 1.02 101 097 0.98
13 098 091 103 104 11 107 11 108 1.02 101 0596 0.98
14 097 091 103 104 11 108 111 108 1.02 101 096 097
15 097 091 103 104 111 108 1.12 108 102 101 096 0.97
16 0% 091 103 104 111 109 112 109 102 101 0595 0.6
17 09 091 103 105 112 109 113 1.09 1.02 1 0.94 0.96
18 09 09 103 105 112 11 113 11 1.02 1 0.94 0.95
19 09 09 103 105 113 11 114 11 1.02 1 0.93 0.95
20 09 09 103 105 1.13 111 114 111 1.02 1 0.93 0.94
21 094 09 103 105 113 111 115 111 1.02 1 0.92 0.94
22 094 08 103 106 114 112 115 111 102 099 092 0.93
23 093 08 103 106 114 113 116 112 102 099 092 0.92
24 093 089 103 106 1.15 114 116 112 1.02 099 091 0.92
25 093 089 103 106 1.15 114 117 112 1.02 099 091 091
26 092 088 103 107 116 115 117 112 1.02 099 091 091
27 092 088 103 1.07 116 115 118 113 102 099 091 0.9
28 091 088 103 107 117 115 118 113 103 098 0.9 0.9
29 091 087 103 107 117 115 119 113 103 098 0.89 0.89
30 09 087 103 108 118 117 12 114 1.03 098 0.89 0.88
31 09 087 103 108 118 117 12 114 1.03 098 0.88 0.88
32 089 086 103 108 1.19 118 121 115 1.03 098 0.88 0.87
33 088 08 103 109 119 119 121 115 103 0.97 0.87 0.86
34 088 086 103 1.09 1.2 12 122 116 103 097 087 0.86
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GRADOS E F M A M J J A S 0] N D
35 087 08 103 109 121 121 123 116 1.03 097 0.86 0.85
36 0.87 085 1.03 1.1 121 122 124 116 1.03 097 086 0.84
37 0.86 0.85 1.03 1.1 122 123 125 117 1.03 097 085 0.83
38 0.85 0.84 1.03 1.1 123 124 125 117 1.04 096 0.84 0.83
39 08 084 103 111 123 124 126 118 1.04 09 084 0.82
40 084 083 103 111 124 125 127 118 1.04 09 083 0381
41 083 083 103 111 125 126 127 119 104 095 082 0.8
42 0.82 083 1.03 112 126 127 128 119 1.04 095 0.82 0.79
43 0.81 082 1.02 112 126 128 129 12 1.04 095 081 0.77
44 0.81 081 1.02 112 127 129 13 1.2 104 095 0.8 0.76
45 08 081 102 113 128 129 131 121 1.04 094 079 0.75
46 079 008 1.02 113 129 13 132 122 104 094 079 0.74
47 077 08 1.02 114 13 132 133 122 105 093 078 0.73
48 076 079 102 114 131 133 134 123 105 093 0.77 0.72
49 075 079 102 115 132 134 135 124 105 092 076 0.71
50 074 078 102 115 133 136 136 115 106 092 0.76 0.7
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13.2. Anexo 2. Costos de preparacion del terreno y reforestacion (Mdédulo tropical).

Tabla 23. Costos de preparacion del terreno y transporte de la planta

. COSTO CANTIDAD/ CANTIDAD  MONTO
OBRA DESCRIPCION UNIDAD SUPERFICIE HA OBSERVACION
UNITARIO HA TOTAL (MN)
., Cepa comun con La roturacion se realizé con tractor
Roturacion ] m $0.30 2,500 3.0 7,500.0 $2,250.0 ) .
medida de 30 x 30 cm. agricolay en lineas a cada 3 m.
Subtotal $2,250.00
Brecha corta o o i
¢ $6,694.00 N/A 3.0 1.5 $10,041.0 Se realizé en la periferia del médulo.
uego
Cercado con alambre de puas calibre 12,
Cercado con a 4 hilos. Solo se requiere cercar 100
km $42,000.00 N/A 3.0 0.1 $4,200.0 ,
poste de metal metros, dado que el perimetro de la
parcela cuenta con cerco vivo.
Subtotal $14,241.00
Transporte de
planta
. . planta $0.43 416 3.0 1250 $537.50
Swietenia
macrophylla

Transporte de
planta planta $0.43 416 3.0 1250 $537.50
Tabebuia rosea

Subtotal $1,075.00

Total $17,566.00
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Tabla 24. Costo de compra de planta.

COSTO
COSTO TOTAL
ESPECIE CANTIDAD UNITARIO
(MN)
(MN)
Swietenia macrophylla 1,250 $4.00 $5,000.00
Tabasco Tabebuia rosea 1,250 $3.00 $3,750.00

Total $8,750.00
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