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1. Introduccidn

La reforestacion en México es una actividad forestal de gran importancia para restaurar y
recuperar las funciones biolégicas y ecoldgicas del ecosistema las &reas deforestadas y
degradadas. A pesar de todos los esfuerzos por parte de los sectores publicos y privados, los
resultados no han sido del todo alentadores, siendo una de las principales consecuencias la
desinformacion sobre la biologia de especies nativas y su forma de propagacion.

A nivel nacional solo un 40% de las areas reforestadas cuentan con un nivel aceptable de
supervivencia y calidad (Wightman y Santiago-Cruz, 2003). Debido a la importancia de la calidad
de la planta, se deben usar técnicas adecuadas en los viveros como la produccion y uso de
abonos organicos locales y uso adecuado de agroquimicos. La sobrevivencia de los individuos
establecidos en campo, dependerd en gran medida de la calidad de planta, asi como de las
condiciones sanitarias y la procedencia del germoplasma.

Es necesario hacer una correcta seleccion de especies para conservar la vegetacion nativa y
ademas conseguir una rapida adaptacion a las condiciones ambientales naturales, arrojando
como consecuencia un alto porcentaje de sobrevivencia en la reforestacion.

Durante los trabajos de reforestacion se tienen que realizar estudios ecolégicos para considerar
aguellas especies vegetales que permitan conseguir un beneficio, teniendo un impacto positivo
sobre el medio ecoldgico.

Las especies establecidas no deben representar en ningln momento una amenaza para la
dinamica ecoldgica natural, asi como para las especies arboreas nativas.

2. Objetivos

a) Establecer un disefio de plantacién que apoye una eficaz infiltracién y recarga de mantos
acuiferos, ademas de contribuir con el ciclo hidrolégico y las dinamicas ecoldgicas
naturales.

b) EIl establecimiento de especies nativas de facil propagacién con rapido crecimiento y
cuidando de no intervenir en la composicion natural de las especies.

c) Disminuir las &reas desprovistas de vegetacion susceptibles a intemperismo evitando asi
problemas de pérdida de suelo y erosion.

d) Recuperar la cobertura forestal.
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3. Marco legal

La Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS) tiene por objeto regular y fomentar
la conservacion, proteccion, restauracion, produccién, ordenacion, cultivo, manejo y
aprovechamiento de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos, con el fin de propiciar el
desarrollo forestal sustentable, segin lo establece en el articulo 1. Uno de los objetivos
especificos de la Ley, establecidos en el articulo 3, es “Recuperar y desarrollar bosques en
terrenos preferentemente forestales, para que cumplan con la funcion de conservar suelos y
aguas, ademas de dinamizar el desarrollo rural’. En este contexto, la reforestacion es una
estrategia prioritaria para alcanzar dicho fin.

4. Marco de referencia

Tipo de cobertura forestal

El poligono del proyecto de ampliacion PTAR El Ahogado, de acuerdo con la clasificacion de
uso de suelo y vegetaciéon de INEGI (USV serie VI, INEGI), se encuentra dentro de ZONA
URBANA. Sin embargo, el tipo de vegetacion original de la zona y aun presente en los
alrededores es VEGETACION SECUNDARIA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA (VS/SBC). Esta
vegetacion se describe como comunidades arboreas o subarbéreas de origen tropical que crecen
en lugares con precipitacién estacional y en donde mas del 75% de sus componentes vegetales
pierden las hojas durante la época seca del afio. Se presenta asociacion entre los géneros Busera
(copal), especies de la familia Fabaceae (como tepehuaje, huizache, etc.) y la familia
Euphorbiaceae.

Ubicacién del proyecto
En la figura 1 se muestra la ubicacién del poligono del proyecto.

5. Sitio de reforestacion

Areas a reforestar

Las actividades de reforestacion, se realizaran en areas con caracteristicas fisicas y biolégicas
gue aseguren el establecimiento, asi como la adaptacién de las especies, ademas de
proporcionar:

v" Profundidad de suelo de al menos 30 cm.

v' Textura de suelo que permita una adecuada infiltracion.
v" Formas de erosion que estén dentro de lo permisible.
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Las areas que se elijan para reforestar deben reunir caracteristicas ambientales minimas que
aseguren la viabilidad del trabajo. En México es muy comun que la reforestacion se intente en
terrenos completamente degradados, en general por uso agricola y por haber soportado el
sobrepastoreo o0 una explotacion forestal sin manejo adecuado. En este caso, se contempla para
la reforestacion un predio adyacente a la PTAR.

El promovente cuenta con la propiedad del predio propuesto, en el apartado de anexos, se
presente una copia simple de la documentacion legal de este predio.

Las superficies para ejecutar son las siguientes.

Tabla 1. Superficie a reforestar.

m?2 ha
Superficie poligono propuesto 43,493 4.3
Superficie a utilizar 9,292 0.92
Arboles areforestar 500

El poligono propuesto para la reforestacion es de 4.3 ha, sin embargo, de acuerdo a la densidad
de plantaciéon (véase punto 6 Métodos de plantacion), para reforestar 500 individuos arbéreos
solo se requerird de un area de 0.92 ha.
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6. Seleccidn de especies

La seleccion de las especies a utilizar es uno de los puntos mas importantes a considerar antes
de iniciar con las actividades para la reforestacion. La CONAFOR indica que conviene elegir
especies de la regién que mejor se adapten a las condiciones actuales del ecosistema en cuanto
a suelo, clima, topografia, disponibilidad de agua, vegetacion natural y los objetivos de la
plantacion, entre otras. Asevera que una inadecuada seleccion de especies conduce
inevitablemente al fracaso de la reforestacion.

Por lo que, una seleccién inadecuada conduciria a un nivel bajo de sobrevivencia o en el peor de
los casos al fracaso; y si esta fuera el resultado se caeria en un incumplimiento de lo que
establece como reforestacion exitosa, donde debe comprobarse una sobrevivencia minima del
80%.

Es importante sefialar que la seleccion de especies deriva en funcion del analisis realizado a la
vegetacion en el presente estudio, asociado a otras caracteristicas, ecoldgicas, culturales y
operativas como son:

v' Especies nativas de la regiéon lo que favorecera su rapido crecimiento, desarrollo y
adaptacion a las condiciones climéaticas.

v' Por tener diversos usos, como restauracion y protecciéon, medicinal, ornamental.

v' Por la facilidad de reproducciéon en vivero o a través de propagacion vegetativa y
disposicion de germoplasma.

v' Son mas resistentes al ataque de plagas y enfermedades.

De acuerdo con la clasificacién de uso de suelo y vegetacién de INEGI (USV serie VI, INEGI), el
poligono del proyecto se encuentra dentro de ZONA URBANA. Sin embargo, el tipo de
vegetacion original de la zona y aln presente en los alrededores es VEGETACION
SECUNDARIA DE SELVA BAJA CADUCIFOLIA (VS/SBC). Por tal motivo, las especies
propuestas corresponden a este tipo de vegetacion. En la tabla siguiente (2), se enlistan estas
especies propuestas a establecer en el &rea a reforestar.
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Tabla 2. Especies arbdreas nativas propuestas para reforestacion.

Especie Nombre comun Familia Dist. Mx | Crecimiento Clima
Rapido Templado
Populus tremuloides Alamillo Salicaceae Nat 1apido subhimedo a
medio, 5 afios .
calido seco
Prunus serotina Capulin Rosaceae Nat Moqer_ado a Templado
rapido subhumedo a seco
Erythrina americana Colorin Fabaceae Nat Rap|d~0, 3a5 | Calido subhimedo
afios a seco
- Calido subhimedo,
Vachellia farnesiana Huizache Fabaceae Nat Rapfrc])ésS as semiarido, arido y
templado seco
Rapido. 3a5 Calido subhumedo,
Vachellia pennatula Tepame Fabaceae Nat paﬁés semiarido, aridoy
templado seco
- Calido subhimedo
. . Réapido, 3 a5 .
Lysiloma acapulcense Tepehuaje Fabaceae Nat afios a seco, calidoy
semitemplado
Leucaena esculenta Guaje Fabaceae Nat Mx Rap'df)’ 3a5 Calldp y templado,
afios subhimedo a seco
. . - Calido seco a
Ipomoea intrapilosa Palo blanco Convolvulaceae Nat Mx Réapido semiarido
Fraxinus udhei Fresno Oleaceae Nat Moderacjlo, 5 Sem|ar|d,o y calido
a 10 afios subhimedo
Plumeria rubra Cacalosuchil Apocynaceae Nat Moderado Semlarldlo y calido
subhimedo
. Moderado, 5 | Semiarido y célido
Bursera fagaroides Torote Burseraceae Nat 2 10 afios subhtimedo
Céalido subhimedo,
Eysenhardtia polystachya Palo azul Fabaceae Nat Medio semiarido y
templado seco

Transporte de las plantas

El transporte de la planta del vivero al lugar de la reforestacion debe hacerse con mucho cuidado
para evitar dafios al tallo, a la raiz y al mismo envase. Para el transporte de las plantas al area a
reforestar, se recomienda utilizar como medio de transporte vehiculos que minimicen el estrés y
optimizar al maximo el espacio del vehiculo, ademas de:

v' Considerar que las distancias del vivero al area de plantacion sean cortas, evitando
traslados mayores a 100 kildmetros (km).

v' Para el traslado de la planta se debera elegir una hora determinada y velocidad adecuada
para evitar que las plantas sean expuestas al sol y a corrientes de aire. Durante el traslado
se deben evitar movimientos bruscos.

v' Transportar la cantidad 6ptima de planta por viaje de acuerdo con las caracteristicas del
vehiculo de transporte, sin sobrecargarlo para evitar dafios. Se debe proteger la carga con
malla sombra encima de la estructura del camion.
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v" No encimar las charolas, contenedores o huacales (sistema tradicional) uno con otro ni
colocar objetos sobre las plantas.

v' La descarga se hara en un lugar plano, teniendo cuidado con los movimientos bruscos
gue pudieran originar pérdida de la tierra del cepellon.

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

7. Métodos de plantacion

Las técnicas y métodos aqui descritos, fueron tomados de “Préacticas de reforestacion, manual
basico”, publicado por CONAFOR en 2010.

Densidad de plantacién

En silvicultura, la densidad se define como el grado de ocupacién del espacio de crecimiento en
un rodal o &rea determinada, y se puede expresar en nimero de arboles por unidad de superficie.
La CONAFOR recomienda la distancia entre plantas considerando el espaciamiento que la
especie demandard al ser adulta. En términos de restauracién, la densidad de plantaciéon debe
establecerse considerando las condiciones del paisaje (nivel de fragmentacion), la topografia del
terreno y la cobertura vegetal existente.

Disefio de plantacion sugerido
Tres bolillo

Las plantas se colocan formando triangulos equilateros (lados iguales). La distancia entre planta
y planta dependera del espaciamiento que la especie demande al ser adulta. Este arreglo se
puede utilizar en terrenos planos o con pendientes poco pronunciadas. Las lineas de plantacion
deberan seguir las curvas de nivel. Con este tipo de disefio se logra minimizar el arrastre de suelo
y a su vez aprovechar los escurrimientos. A continuacién, se muestra la manera correcta de
calcular la densidad por hectarea para este disefio.

Formula para determinar densidad 3 bolillo:
Np 10,000 m?
ha = d?x0.866

Donde:
0.866 = valor de la tangente trigonométrica

Ejemplo de la determinacion del nimero de
plantas/ha en tres bolillos
Np 10,000m2 10,000 m?
ha = d?x0.866 3mx3mx0.866

= 1,283 plantas /hectdrea

Figura 3. Forma para determinar la densidad de &rboles por hectérea.
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Aplicando esta formula a los datos reales del predio sugerido para la reforestacién en la PTAR El
Ahogado, tenemos los siguientes resultados:

Np  10,000m?

ha ~ d?*0.866
Donde:

Np = nimero de plantas

ha = hectarea

d = distancia entre plantas. Para este caso y considerando las especies propuestas, se sugiere
una distancia entre plantas de 5m.

0.866 = valor de la tangente trigonométrica

Np _ 10,000m?

= =462 arboles por hectarea
ha 52%0.866

Ahora bien, el poligono propuesto para la reforestacion es de 43,493m? (4.3ha), por lo que,
haciendo la proporcién correspondiente entre la hectarea tipo y el rea del poligono, obtenemos
lo siguiente:

lha ------------ 462 arboles
4.3ha---------- 1,987 arboles
Con ello, el poligono propuesto supera al doble el area requerida para 500 arboles. Por lo tanto,

el poligono propuesto, cumple con la densidad de plantacién recomendada por la CONAFOR. En
la figura 3 se muestra el plano del poligono propuesto, asi como, el disefio de plantacion con 500
individuos arboéreos.

Preparacion del sitio

Existen diferentes maneras de preparar el terreno donde se pretende establecer la plantacion,
para mejorar las condiciones del suelo y asegurar una mayor sobrevivencia de la planta. La
eleccion del método esta en funcion de diversos factores: superficie a reforestar, disponibilidad
de recursos (humanos, econdmicos, maguinaria y equipo), tipo de suelo, pendiente del terreno y
acceso al mismo.

Preparacion manual

Por lo general los trabajos de preparacion se realizan con la ayuda de herramientas basicas como
azadon, pala, talacho, barreta, pico, coa, hacha o machete, entre otras. Estos trabajos son Utiles
en terrenos muy accidentados y son recomendables para superficies menores de 10 hectareas
(ha) como es el caso. Con este método sélo se trabaja el area donde se colocard la planta,
evitando alteraciones innecesarias y la pérdida de suelo por la remocion no requerida.
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Figura 4. Preparacion manual del sitio.
8. Establecimiento de la plantacidn

Para el establecimiento de la plantacién, dependiendo del sistema a utilizar y la superficie a
reforestar, se podran emplear diversos tipos de herramientas y maquinaria para la apertura de
cepas y poder asi llevar a cabo la reforestacién con mayor eficiencia y economia. Es importante
considerar ademas la experiencia en actividades de reforestacion por parte de los ejecutantes y
los asesores. En caso de identificar deficiencias en alguno de los factores es necesario
implementar acciones de capacitacion practica que ayuden a mejorar las actividades de
reforestacion.

Sistema de cepa comun

Consiste en hacer una apertura de suelo de 40 cm de largo por 40 cm de ancho y 40 cm de
profundidad, depositando a un lado de la cepa la tierra de los primeros 20 cm (es la tierra mas
fértil) y, en el otro lado, la tierra de los 20 cm mas profundos. Al momento de la plantacion hay
gue tener las siguientes consideraciones:

1. Previo a la plantacion, se recomienda hacer una poda de raiz si ésta es necesaria, recortando
las puntas para evitar que se doblen y crezcan hacia arriba o en forma circular. Si se poda la raiz
es necesario podar un poco el follaje lateral para compensar la pérdida de raices y evitar la
deshidratacion de la planta en tanto se arraiga en el terreno.

2. Se quita el envase sin dafiar la raiz (retirar el envase de plastico de la planta).

3. Antes de colocar el arbol en la cepa, se agrega la tierra superficial (mas fértil) para que la planta
tenga mejor disposicion de nutrientes.

4. Después de haber colocado la planta, se rellena con la tierra méas profunda y se compacta la
tierra de tal forma que no quede tan fuerte para permitir la aireacion y drenaje en el suelo.
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5. Se recomienda apisonar ligeramente el suelo para que no queden espacios de aire en la cepa
y evitar la deshidratacion de la raiz de la planta, ya que desde su extraccion del vivero hasta la
plantacién esta sujeta al estrés fisico por el traslado.

Primeros 20 cm Segundos 20 cm
(tierra mas fértil) (tierra menos fértil)

Primeros 20 cm Segundos 20 cm
(tierra mas fértil) (tierra menos fértil)

Figura 5. Pasos a seguir para la plantacion a cepa comun.
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Errores al momento de la plantacion

En ocasiones se cometen errores al plantar que provocan la muerte de los arboles. Por lo mismo,
se sugiere tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

i

Nunca se debe plantar un drbol con la bolsa de plistico, Si la cepa se hace muy profunda y el tallo del drbol queda
porque se obstruye el desarrollo de las raices. muy hundido, se asfixiara.

i

5i la cepa se hace poco profunda, las raices podrian quedar
en la superficie, con lo que el drbol se deshidratara. En otro
caso, el drbol puede quedar inclinado, lo que provocara un
crecimiento deforme o su muerte.

Al cubrir el tallo con demasiada tierra se resta vigor a la
planta y se le dificulta el acceso del agua, por lo que puede
morir o tener un desarrollo raquitico.

Debe colocarse una sola planta por cepa. Si se colocan dos
o mas plantas en la misma cepa es probable que las dos
logren establecerse y compitan por los nutrientes, lo que
provocara un crecimiento lento y poco aceptable de ambas
plantas.

Figura 6. Errores al momento de la plantacion.
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9. Actividades postplantacién

Es importante precisar que el proceso de la reforestacion no termina al momento de concluir la
plantacion, pues la totalidad de las plantas puede morir si no se establecen medidas adecuadas
de proteccion y mantenimiento.

Existen diversas actividades que complementan el programa y que son necesarias para favorecer
el establecimiento, ademas aseguran la posibilidad de éxito de la plantacién. Estas actividades
son mantenimiento y proteccion a las areas reforestadas. El mantenimiento se realiza
considerando un 40% de reposicién de planta dado por la mortandad de la plantacion inicial, lo
que resulta en la reposicion de 200 plantas.

A continuacion, se describen brevemente cada una de ellas y seran ejecutadas a los seis meses
posteriores a la plantacién. Las actividades son:

v' Control de maleza; consiste en eliminar toda vegetacion indeseable que limite el desarrollo
de la reforestacion, ya que pueden existir especies con comportamiento agresivo e
invasor, como enredaderas que estrangulan la planta y llegan a secarla.

v Fertilizacién; favorece y fortalece el desarrollo de la planta, y en algunos casos compensa
las deficiencias nutricionales que presenta el suelo. Se propone aplicar abono orgéanico,
como estiércol, gallinaza, composta o residuos de cosechas agricolas. Esto es factible ya
gue la dimensién del presente proyecto no es tan considerable.

v' Reposicién de planta muerta; para mantener la densidad de plantacion inicial y para
favorecer e incrementar los porcentajes de sobrevivencia, se implementara dicha
actividad al menos dos meses después de la plantacion.

Manejo de plagas y enfermedades

Existen diversos agentes patdgenos que pueden afectar el desarrollo de los arboles plantados o
bien si la infestacién es severa puede causar la muerte. Como no es posible estimar en este
momento si la plantacion se vera afectada, se prevé tener medidas preventivas como recorridos
de campo, para tener un monitoreo frecuente del desarrollo y estado fitosanitario de la plantacion.

Proteccidén a las areas reforestadas

Este apartado consiste en el planteamiento de actividades preventivas para evitar dafios a la
plantacion, en cierta medida por algunos agentes causados por el mismo hombre. Basicamente
los factores mas comunes de afectacion son, la presencia de ganado bovino o vacuno, roedores,
0 en su caso los incendios forestales originados naturalmente o provocados. Se pueden
considerar diversos tipos de proteccion, segun el presupuesto y material disponible:
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v Cerco de piedra. Este tipo de obra se considera preferentemente para superficies

pequefias, menos de 15 ha, utilizando la piedra presente el predio, requiriendo bastante
mano de obra.

Cerco con alambre de puas. Este cerco es costoso, sin embargo, es el mas utilizado
debido a su répida colocacion, instalacion y durabilidad. La distancia entre postes debe
ser de 4 m como maximo, dependiendo de la topografia del terreno, del material y tamafio
de los postes, considérese un minimo de cuatro hilos de alambre de puas. Los postes
pueden ser de concreto 0 madera.

Cerco vivo para regiones tropicales. consiste en utilizar postes vivos plantados
directamente en la tierra con la intencion de que produzcan raices y se conviertan en
arboles. Constituyen una de las principales alternativas para reducir los excesivos gastos
por concepto de mano de obra e insumos que, afio con afio, son requeridos para la
construccion y rehabilitacion de cercos en 4reas tropicales y subtropicales. Para elaborar
este tipo de cerco se utilizan leguminosas arbéreas de diferentes especies que, ademas
de servir para la delimitacién de potreros, tienen un potencial de produccién de forraje en
la época seca, que es cuando mas se necesita contar con un alimento fresco de buena
calidad, y constituyen una forma de reducir la presion sobre el bosque para la obtencién
de postes y lefa.

Figura 7. Disefios de cercos de proteccion.
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10. Calendario de actividades

Las actividades para la reforestacién se contemplan bajo el siguiente calendario.

Tabla 3. Cronograma de actividades.

Preparacion de los ejemplares y
el terreno

Plantacién de arboles

Mantenimiento de la plantacion

Monitoreo de la plantacion

Durante dos afos subsecuentes
se debera dar mantenimiento y
monitoreo

11. Seguimiento y evaluacién

El seguimiento y la evaluacion a los trabajos ejecutados son tan importantes como la ejecucion
misma, ya que podremos obtener y valorar diferentes variables. Para nuestro caso en particular
se verificaran las siguientes variables:

Tabla 4. Variables para seguimiento y evaluacion.

A través del monitoreo se debera corroborar la sobrevivencia de los arboles

Sobrevivencia establecidos bajo la influencia de los factores del sitio

El objetivo es describir la proporcidn de drganos vigorosos del total de los

Vigor . . o
g0 arboles vivos. Se clasifica como bueno, regular y malo
A través del monitoreo se vigilara y corroborara el establecimiento exitoso
Porcentaje de cobertura del mantillo, mostrando cobertura herbéacea.
vegetal establecida. De lo contrario debera repetirse la aplicacion en las areas desprovistas de

vegetacion
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