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Titulo: Servicio de consultoria para implementar acciones de control de dos especies
exdticas invasoras de alta prioridad y seguimiento de las actividades de control realizadas
en el ano anterior en el Parque Nacional Cumbres de Monterrey.

Objetivo: Reduccion de la presencia de las especies exdticas invasoras: Trueno (Ligustrum
lucidum) y Sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata) a través de acciones de control y
conocer el estado de las areas donde fueron controladas en 2016, para salvaguardar la
vegetacién nativa.
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Resumen:

En México, como en otras regiones del mundo, se han introducido numerosas especies
exdticas que se han tornado invasoras y su impacto sobre la biodiversidad local habia
pasado casi inadvertido hasta hace pocos afios. Actualmente, en el Parque Cumbres de
Monterrey, se han identificado 127 EEl, entre ellas, el Trueno (Ligustrum lucidum) y la
Sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata) se han establecido con éxito, creciendo
espontaneamente dentro del Parque vy, quizas, desplazando a la flora nativa del lugar. El
presente documento propone las actividades a realizar para las acciones de control de
dichas especies, describiendo los mecanismos de control durante el trabajo en campo y las
areas donde se pretende trabajar, junto con un cronograma de actividades y su proceso de
ejecucion.

De esta manera, el trabajo se vincula con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras
en México, con acciones que se enmarcan dentro del objetivo estratégico 2: “Establecer
programas de control y erradicacién de poblaciones de especies invasoras que minimicen o
eliminen sus impactos negativos y favorezcan la restauracion y conservacion de los
ecosistemas”, y la meta 2.2: “Programas y planes de accidn en operacion para la
erradicacion, manejo de especies invasoras mas nocivas y mitigacién de sus impactos”.
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1. Introduccion

A nivel global, las especies exdticas invasoras (EEI) representan la segunda amenaza a la
diversidad bioldgica. Aunque sus impactos son en gran medida especificos, en general las
EEl poseen ciertas caracteristicas que favorecen su éxito: rdpida reproduccién vy
crecimiento, alta capacidad de dispersion, la capacidad de adaptarse a las nuevas
condiciones, asi como la capacidad para sobrevivir con diversos tipos de alimentos y en una
amplia gama de condiciones ambientales. Por sus efectos, estas especies representan una
amenaza para la integridad y la funcién de los ecosistemas y, por lo tanto, para el bienestar
humano. Ademas, sus impactos se ven agravados por otros factores, incluyendo el cambio
climatico, la pérdida de habitat, la contaminacién y otras perturbaciones inducidas por el
hombre (Aguirre et al., 2009). Debido a que los efectos de estas EEl pueden ser
devastadores en los ecosistemas repercutiendo consecuentemente en el bienestar de la
sociedad, resulta imperativo la implementacién de programas de sensibilizacion,
prevencion, control y erradicacion de estas especies (Arriaga et al., 2004).

En México, como en otras regiones del mundo, se han introducido numerosas especies
exoticas y su impacto sobre la biodiversidad local habia pasado casi inadvertido hasta hace
pocos anos (Aguirre et al., 2009). Actualmente, en el Parque Nacional Cumbres de
Monterrey se han identificado 127 EEI, dos de ellas, el Trueno (Ligustrum lucidum) y la
Sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata) se han establecido con éxito, creciendo
espontdneamente dentro del Parque y, quizas, desplazando a la flora nativa (Flores et al.,
2013).

Uno de los impactos mas notables ocasionados por estas especies es la alteracién del
funcionamiento hidrico del ecosistema, disminuyendo el agua disponible debido a su alta
demanda de consumo, sobre todo en época seca (Zamora et al. 2014 en Hernandez, J. y
Garcia A, 2016).

Ligustrum lucidum

El trueno (Ligustrum lucidum) es un arbol de hoja perenne, de rapido crecimiento, con una
talla que va desde 8 a 14 m de altura, con una copa de 8 a 12 m. Posee un denso dosel de
ramas, compuestas de hojas verdes brillantes, las cuales tienen margenes translicidos y la
superficie inferior de color verde mas palido. Las flores, producidas en los meses de verano,
son pequeiias, de color crema y fuertemente perfumadas, y se agrupan en grandes racimos.
Después de la polinizacidn, sus frutos maduran en racimos pequefios de 1 cm de largo, de
bayas oblongas, de color purpura a negro y son dispersados por insectos y aves (GISD, 2015).

Su éxito como especie invasora puede estar relacionado con una gran tolerancia a
condiciones ambientales, asi como con su alta produccion anual de semillas, y su capacidad
de generar nuevos brotes desde la raiz si se elimina el tallo principal. Para los seres
humanos, tanto las hojas como los frutos son venenosos. Ademas, esta especie tiene el
potencial de reemplazar a los arboles del dosel medio de los bosques, pudiendo llegar a
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dominar por completo un area de selva o bosque si no es controlado (Auckland Regional
Council, 1999).

Figura 1. Hojas y fruto del Trueno (Ligustrum lucidum) Fotografia: LSA(2017)/A. Mendez

Koelreuteria paniculata

La sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata) es un arbol caducifolio de 10 a 12 metros
de altura, de copa redondeada y con el tronco con la corteza fisurada longitudinalmente,
de color castafio grisdceo a negruzco. Posee hojas alternas, imparipinadas, de 35 a 50 cm
de longitud, sobre un peciolo de 3 a 8 cm de largo, cada una con 6 a 9 pares de foliolos
opuestos o alternos, de anchamente ovados a elipticos, subsésiles, con peciolos pelosos de
1-2 mm de largo, con la base de cuneada a subtruncada, el margen a veces ciliado, de
irregularmente lobulado a pinnatifido, pareciendo las hojas en ocasiones bipinnadas, y el
apice agudo o cortamente acuminado; son de color verde oscuro, glabros o algo
puberulentos por el haz, y pubescentes en la nerviacidn por el envés. Sus inflorescencias se
encuentran en paniculas terminales erectas de 15-40 cm de largo, puberulentas,
especialmente hacia el 4pice, con flores funcionalmente unisexuales (Sanchez, 2001).

Es una especie utilizada principalmente con fines ornamentales; es susceptible a la falta de
sol y al exceso de agua en el suelo, lo que le provoca debilitamiento y muerte prematura,
también puede ser atacada por hongos o pardsitos como, Nectria cinnabarina, Verticillium
spp., Armillaria mellea, Phytophtora spp. y Pythium spp. Es nativo de China, donde se le
cultiva desde hace 3000 afos. En varias partes del mundo es considerado una especie
indeseable, debido a su rapido crecimiento y gran viabilidad de sus semillas en climas
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calidos, lo que le confiere una alta capacidad para desplazar a las especies nativas (Sanchez,
2001).

Figura 2. Sombrilla japonesa (Koeleuteria paniculata) Fotografia: LSA(2017)/A. Mendez

2. Antecedentes

En 1993, México se integrd al Tratado de Cooperacién Ambiental de Norteamérica cuando
se celebrd el Tratado de Libre Comercio de América del Norte entre Canada, Estados Unidos
y México. En este tratado se establecieron las restricciones sanitarias y fitosanitarias para
contribuir con la protecciéon de la biodiversidad (ACAAN, 1993). En el 2003, la Comision de
Cooperacién Ambiental (CCA) cred el Grupo de Trabajo para la Conservacion de la
Biodiversidad (GTCB) y produjo el Plan Estratégico de Cooperacion de América del Norte
para la Conservacion de la Biodiversidad, en el cual se identificod claramente la prioridad de
abordar la problematica de las especies invasoras (CCA, 2003).

Por su parte, en 2010 se presentd la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México,
la cual identifica las acciones que prioritariamente deben emprenderse para atajar el
problema de las EEl entre todos los sectores, desde el gobierno hasta la sociedad civil
(Comité Asesor Nacional sobre Especies Invasoras, 2010).
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En el Parque Nacional Cumbres de Monterrey, la presencia del trueno y la sombrilla
japonesa representan un grave problema debido a la presidn hidrica que ejercen en los
ecosistemas donde crecen (Matthews & Brand, 2005; Zamora et al., 2014).

Desde el afio 2013 se han realizado acciones de monitoreo y control de especies de plantas
exdticas invasoras, en particular de las especies Koelreuteria paniculata y Ligustrum lucidum
dentro del Parque Ecoldgico Chipinque, en la localidad denominada Olinald, donde ambas
especies conviven en el mismo espacio. El drea trabajada mostré una abundancia de
individuos con un tronco promedio de 4 pulgadas de grosor, con una distribucidn dispersa
y medianamente abundante, con presencia de comunidades de individuos aglomerados en
toda el area (Hernandez-Pefa & Garcia-Solis, 2016).

3. Objetivos

Objetivo general

Reducir la presencia de las especies exdticas invasoras Trueno (Ligustrum lucidum) vy
Sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata) para salvaguardar la vegetacion nativa del
Parque Nacional Cumbres de Monterrey.

Objetivos particulares

- Realizar el control de las especies exdticas invasoras Trueno (Ligustrum lucidum) vy
Sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata) mediante métodos quimicos y mecénicos.

- Conocer el estado actual de las areas en donde se llevaron a cabo las acciones de control
en el aio 2016, con el fin de dar un seguimiento adecuado a las acciones implementadas
y asi evitar la dispersién de estas especies en los ecosistemas del Parque.

4. Metodologia

Se realizard una revision bibliografica, desde publicaciones cientificas, textos especializados
y colecciones de especies exodticas, con el fin de reforzar el conocimiento sobre la biologia
y la ecologia de las especies y con ello mejorar las acciones para el control de las especies a
tratar.

4.1. Monitoreo de areas tratadas en el 2016

Se realizara la evaluacién del éxito de control en las areas del Parque Chipinque donde fue
controlado el Trueno (20 ha) y la Sombrilla japonesa (10 ha) durante el 2016. Tomando
como base los reportes entregados sobre los trabajos de control realizados, se llevaran
muestreos dirigidos, utilizando parcelas de 100 m? donde se registrardn datos de campo
sobre indicadores de éxito (mencionados en el numeral 4.3.3.1.), los cuales nos muestren
la efectividad del trabajo que se llevd a cabo (véase PNUD México, 2018). Para cada
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conglomerado de arboles exdticos se tomara la ubicacion geografica para tener el registro
exacto y poder dar seguimiento oportunamente.

Como indicadores para evaluar la efectividad del control se valorara en cada ejemplar la
presencia de los siguientes criterios:

e tejido vivo o muerto (se realiza un ligero corte entre la corteza para ver la coloraciéon
y determinar su estado);

e signos de vida arriba o debajo de los cortes hechos para el tratamiento; en qué etapa
de vida se encuentra (plantula, joven o adulto);

e condicidn de las hojas;

e rebrotes y/o floracion;

e ciertorango de dafo (basado en cuatro categorias que representan el porcentaje de
dafio: de 0 a 25% se considera rango 1, de 26% a 50% rango 2, de 51% a 75% rango
3,y de 76% a 100% rango 4).

Tabla 1. Formato de campo para la toma de datos en las &reas tratadas para eliminacion.

Vivo Etapa de vida | Rango Condicién
Ind. | Tratamiento Muerto de de hoi Rebrotes | Flores Semillas
Abajo | Arriba Joven | Adulto dafio € hoja
1
2
3

4.2. Ubicacion de sitios para el control 2018

Posteriormente se ubicardn los sitios en donde se realizard el monitoreo y el control del
Trueno (Ligustrum lucidum) y de la Sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata). Se
establecera contacto con personas cercanas al parque, y algunos habitantes de poblados
cercanos a las areas que se designen para las actividades planeadas y posteriormente se
realizara el reconocimiento del area, esto con la finalidad de facilitar el acceso a las areas
gue se van a tratar, ademas de cumplir con el propdsito de inclusion y apoyo a comunidades
cercanas.

Una vez ubicados los sitios se establecerdn un minimo de 10 parcelas de 100 m? para realizar
el diagndstico de la presencia de las dos especies, en las cuales se tomaran los datos de
altura, cobertura y diametro de las especies que se ubiquen dentro, esto para determinar
la abundancia, dominancia, frecuencia e indice de Valor de Importancia (I.V.l.). Se
establecera un formato de registro con los siguientes datos: fecha, especie, cobertura.
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En la figura 3 (y Anexo 1) se muestra el area en donde se estableceran los sitios para realizar
las labores de eliminacién, el poligono delimitado es parte del Parque Nacional Cumbres de
Monterrey (PNCM) en donde se han ubicado sitios con presencia con las dos EEI.
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Figura 3. Mapa del area propuesta para la eliminacidn en 2018 (Fuente: LSA/A. Mendez).
4.3. Estrategia de control

Para realizar el control y manejo de las especies invasoras se contemplara la afectacion y la
alteracion que éstas han causado sobre el ecosistema y las especies nativas que se
encuentran en el lugar, por lo tanto, el programa de control considerara las medidas
adecuadas para tratar de erradicar a las especies invasoras sin dafiar al ecosistema.

Este plan de control incluirda como base los siguientes puntos:

A) Diagnostico del ecosistema previo a las acciones de control: se tomardn datos para
estimar la abundancia y riqueza de especies en el area de trabajo.

B) Implementacién de los métodos de control: se hara un registro georreferenciado de los
arboles a los que se aplique algin método de control.

C) Indicadores de éxito del plan de control: se hara una segunda visita al drea de control
para tomar datos sobre rebrotes, mortalidad y regeneracién de plantas nativas como
indicadores de éxito.
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4.3.1. Diagnéstico del ecosistema

Para caracterizar la estructura vegetal se obtendran la frecuencia, la dominancia y la
abundancia de las especies y se estimara el indice de valor de importancia de cada especie
encontrada. También se estimara la diversidad y el indice de Valor de Importancia para toda
el area basado en Curtis & Mclntosh (1951). Para ello se utilizaran las herramientas de
analisis del programa Excel.

4.3.1.1. Estimacion de frecuencia, abundancia, dominancia e IVI

El indice de Valor de Importancia (IVI) fue desarrollado por Curtis & Mclntosh (1951). Es un
indice sintético estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la dominancia de
cada especie de flora en un ecosistema determinado y se calcula de la siguiente manera:

IVI = Dominancia relativa + Abundancia relativa + Frecuencia relativa

La Dominancia relativa se obtiene de la siguiente manera:

] ] ) Dominancia absoluta por especie
Dominancia relativa = - - — X 100
Dominancia absoluta de todas las especies

, , Area basal de la especie
Dominancia absoluta = — x 100
Area muestreada

El area basal (AB) de los arboles se obtiene con la formula siguiente:

AB = = pap?
T4

La Frecuencia relativa se calcula de la siguiente manera:

) ) Numero de parcelas en las que ocurre una especie
Frecuencia relativa = - x 100
Total de ocurrencias en todas las parcelas

La Abundancia relativa se calcula de la siguiente manera:

10
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] ) Numero de individuos de una especie
Abundancia relativa = — — — %X 100
Numero total de individuos de todas las especies

4.3.1.2. Estimacion de indices de diversidad

Los indices de diversidad incorporan en un solo valor a la riqueza especifica y a la
equitatividad. En algunos casos el valor del indice de diversidad estimado puede provenir
de distintas combinaciones de riqueza especifica y equitatividad. Para este proyecto se
utilizaran los indices de Simpson (1949) y de Shannon-Weaber (1949) como indicadores de
diversidad.

Indice de Simpson

D Y2Sn(n—1)
N(N-1)

Donde:

S es el nUmero de especies

N es el total de organismos presentes

n es el nimero de ejemplares por especie

indice de Shannon

s
H' = Z pilog,pi
i=1

Donde:
S es el nUmero de especies

pi es la proporcion de individuos de la especie entre la abundancia relativa

4.3.2. Implementacion del plan de control

Para la eliminacidn de las especies se propone la combinacion de dos métodos, el primero
es mediante el uso de quimicos y el segundo la extracciéon mecdnica o manual. Para los
individuos con un didametro menor a 4 cm se aplicara el método manual o mecdnico. Los
arboles que tengan un didametro mayor a 4 cm se eliminaran utilizando el método quimico,
gue consiste en la aplicacion de un herbicida posterior al derribo con serrucho o motosierra.
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4.3.2.1. Método manual

Los individuos que tengan un didmetro menor a 4 cm seran extraidos de raiz debido a la
facilidad que implica esto, cuando sea necesario se apoyaran en herramientas como picos
o palas para facilitar el proceso. En el caso que no se puedan arrancar debido a que sus
raices se encuentren muy adheridas al suelo o a las rocas, se procedera a aplicar el herbicida
para garantizar su eliminacion. El acomodo de las plantas extraidas serd en una posicién en
la que la raiz no toque el suelo, debido a que las caracteristicas de estas especies les
permiten continuar con vida aln después de ser arrancadas.

4.3.2.2. Método quimico

El proceso de seleccién de este método esta basado en las experiencias previas del uso de
herbicidas para control de las especies en cuestién, donde los resultados obtenidos
mostraron baja efectividad del control quimico en relacién a la mortalidad de individuos.
Para tal efecto, se revisaron los procedimientos llevados a cabo anteriormente y los
productos utilizados para su aplicacion (Hernandez-Pefia, J. & Garcia Solis., A. 2016) y se
establecié contacto con el Dr. Sergio Galindo Herndndez, encargado del laboratorio de
guimica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la Universidad Auténoma de Nuevo Ledn
(UANL), quien, junto con su equipo de trabajo, brindd asesoria para proponer una nueva
estrategia en el uso del herbicida. Debido a que este método no ha sido probado para
especies como Ligustrum lucidum y Koeleuteria paniculata, se propone la aplicacion del
Triclopyr dividiendo el drea a tratar en tres pruebas que se describen a continuacion, esto
con lafinalidad de documentar la eficacia y poder realizar posteriormente una comparacion
entre las concentraciones y la reformulacion.

4.3.2.2.1 Aplicacién mediante aspersidon de Triclopyr al 2% (marca comercial Garlon® 4)

Para esta primera prueba se seguiran las recomendaciones hechas por el Instituto Horus
(ziller, S., com. pers., 2018), utilizando el herbicida Triclopyr a una concentracién del 2%
diluido en agua. Para la preparacion del quimico se tomara en cuenta las especificaciones
de la ficha técnica del herbicida (en este caso la concentracion del Triclopyr en Garlon® 4 es
de 616 g/L; ver ficha Anexa); utilizando una regla de tres simple se multiplica: 2 X 1000 /
616, resultando ~32 ml/L.

Para este proyecto se utilizaran aspersores manuales con una capacidad de 16 L, por lo que
la preparacién quedara de la siguiente manera:

e Utilizando un recipiente con graduacién, se mediran 510 ml de Garlon® 4 y se
colocaran en el aspersor;

e posterior al herbicida, se afiadiran 80 ml de colorante especifico;

e vy por ultimo se rellenara con agua hasta completar los 16 L (~15.4 L).
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Tanto durante el proceso de preparacion como al momento de la aplicacién del herbicida,
el personal encargado del manejo siempre portard el equipo de proteccion personal
necesario (traje, guantes, lentes y mascarilla). Para esta concentraciéon se tiene
contemplado abarcar el 35% del drea total donde se llevara acabo el control de las especies
a tratar, representando una superficie de 7 ha, como se ve en la figura 5.

4.3.2.2.2 Aplicacion mediante aspersion de Triclopyr al 25% (marca comercial Garlon® 4):

El método para la preparacion de esta concentracién serd la misma que la anterior, con la
diferencia que para lograr el 25% se utilizaran ~ 405 ml/L de Garlon® 4.

La decision de utilizar esta concentracion del herbicida es debido, por una parte, a que esta
concentracion se ha reportado efectiva para el control de plantas lenosas como Ligustrum
(Enloe et al., 2018), ademas de que con el uso de otras concentraciones de Triclopyr (4, 6y
8 Lde Garlon® 4 por cada 100 L de agua) se ha tenido poca efectividad en trabajos realizados
en afios anteriores (Direccion del Parque Nacional Cumbres de Monterrey, com. pers.,
2018). Es muy importante sefialar que con estas concentraciones solo se aplicé el método
de anillamiento, siendo un factor primordial para considerar el derribo de drboles para este
proyecto.

Al igual que la concentracion al 2%, la concentracion de 25% se aplicara en una extension
de 7 ha (Figura 5).

4.3.2.2.3 Aplicacién con piseta de Triclopyr al 25-30% (marca comercial Garlon® 4)

La nueva propuesta, basada en la asesoria del Dr. Galindo, consiste en el uso de los
principales activos quimicos del herbicida potencializados mediante una técnica de
encapsulado, dando como producto una sustancia mas espesa (cremosa), la cual al secarse
crearad una capa fina que quedara fijada en la zona de aplicacién liberando los activos
durante un lapso de tiempo mas prolongado, estimado entre 7 y 8 dias después de la
aplicacion (a diferencia de la solucién liquida) y por ende, logrando una mayor eficacia.

El encapsulado promueve la distribucidn uniforme de los activos en los productos finales
cuando se utilizan en baja concentracién —permitiendo aumentar la capacidad de
eliminacion de los individuos a los que se les aplica este método—, y al mismo tiempo
permite reducir la reactividad de dichos compuestos con el ambiente (i.e. agua, luz,
oxigeno) y disminuir su evaporacidn o su transferencia hacia el medio natural y asi evitar
los dafios secundarios a otras especies. Estos sistemas de encapsulado son particulas sélidas
(microesferas) o pequeiias gotas de liquido rodeado de una pared constituida por polimeros
(microcapsulas) naturales o sintéticos; éstos presentan diferente peso moleculary grado de
permeabilidad, permitiendo asi la liberacion de una cantidad controlada de activo
(Armendaris et al., 2016).

Este método tiene como finalidad compensar la pérdida de eficacia de las formulaciones
convencionales de los herbicidas, mediante formulaciones de liberaciéon controlada,
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liberando de manera gradual el activo de una sustancia durante un periodo de tiempo mas
prolongado, y controlando la cantidad utilizada, reduciendo con ello las cantidades de
residuos y ahorros en la mano de obra, (Chevillard et al, 2012). La manera en cémo se logra
dicha liberacidn es mediante el uso de polimeros organicos como pectina, lignina, almidén
o alginato, estos, tienen algunas propiedades como son la gelificacién, la capacidad de
incrementar su viscosidad, la estabilizacion de suspensiones, la capacidad de formar
emulsiones y de retener agua (Aguilar, 2007).

La concentracion que tendrd el herbicida, principio activo Triclopyr (marca comercial
Garlon® 4), tendrd un rango de entre 25% y 30% del activo. A este producto se agregara un
colorante especial con el fin de que puedan ser visualizados rapidamente los individuos a
los que se les aplique, con la finalidad de identificar con mayor facilidad a los mismos,
ademas de evitar omisiones.

Debido a la consistencia del herbicida modificado —cremosa—, su aplicacién se llevara a cabo
mediante pisetas; esta consistencia nos es de gran utilidad para la seguridad de los
trabajadores que realicen la actividad de aplicacién, ya que no requiere de una proteccion
especializada debido a que es muy dificil su dispersiéon por viento o algin otro agente, no
obstante, el personal encargado de dicha labor portard guantes y cubre bocas durante el
tiempo de aplicaciéon, ademas de camisa larga, todo esto como medidas preventivas para
evitar el contacto directo en caso de que llegase a ocurrir.

Este método se aplicara en el 30% de la superficie total del proyecto, dando un drea de 6 ha
(Figura 5).

4.3.2.2.4. Derribo de arboles

Las tres variantes del método seran aplicadas inmediatamente después del derribo de cada
arbol. La técnica para el derribo de los arboles sera basandonos en el diametro de cada
individuo, para los individuos con didmetros de entre 5y 10 cm se utilizard un serrucho de
poda para el derribo completo y la posterior aplicacién del herbicida sobre el tocdn. Los
individuos con didmetros mayores a 10 cm, de igual manera se derribardn completamente,
pero esta vez utilizando motosierra. Una vez realizado el derribo, se les aplicara por igual el
guimico en la superficie del tocén, asegurandonos de cubrir completamente toda el area
como se puede apreciar en la figura 4 (Palazuelos & Venegas, 1999). Los cortes deberan ser
los mas cercanos a la base del suelo, esto para evitar los rebrotes por debajo de donde se
realizd la tala.
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Figura 4. Ejemplo de la aplicacién del quimico en tocén de individuos derribados.
Fotografia: Instituto Horus / S. Ziller

Aprovechando que en las fechas que se ejecutaran las acciones de control la produccion de
semilla es baja, una vez realizado el derribo de los individuos a eliminar, se proceder3 al
troceo de estos, separando las ramas mas pequeiias del fuste con el uso de machetes para
gue de esta manera quede libre y poder aprovechar los troncos para formar barricadas
para retencion de suelo en areas cercanas que requieran de esto, mientras que las ramas

seran cortadas lo mas pequefio posible para esparcirse en el drea para que el suelo no
guede expuesto.
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4.3.2.3. Equipo de seguridad personal

En todo momento se tomaran las medidas de seguridad apropiadas para el personal que
lleve a cabo estas actividades durante el desarrollo del plan, basados en los requisitos de
proteccion de salud que estan indicados para el herbicida.

Para esto se utilizard equipo apropiado para cada actividad, asegurando el manejo
adecuado de cada uno de los materiales y evitar el dafo en la integridad de los trabajadores,
para el uso de la motosierra se portaran guantes para un mejor manejo de la misma, ademas
de que cada integrante de la cuadrilla contard con su respectivo casco de seguridad,
pantaldn apto para trabajo pesado y botas de campo adecuadas para el terreno. Debido a
la consistencia del herbicida, el personal que manejara el herbicida sélo llevard mascarilla o
cubrebocas y guantes, ademas de un traje de proteccién especial (figura 6).

Figura 6. Equipo de seguridad para personal.
Fotografias: https://www.forestry-suppliers.com

4.3.2.3. Trabajo de campo

Dentro del area propuesta del Parque Ecoldgico Chipinque se implementaran los métodos
de control cubriendo una superficie de 20 ha en donde estén presentes el Trueno y la
Sombrilla japonesa.
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El trabajo de campo se realizard mediante cuadrillas de tres personas, en donde una
persona serd el responsable del uso de la motosierra para el derribo y el troceo de los
individuos mientras que otro integrante de la cuadrilla se encarga del acomodo de las ramas
y por ultimo el tercero aplicara el herbicida a los tocones. Dado que en campo a veces es
dificil ubicarse en el terreno, se hard uso de caracteristicas de topografia como referencia,
tales como caminos, veredas y cafladas para enmarcar el drea de trabajo, basado en las
coordenadas geograficas. Después la cuadrilla ird recorriendo el terreno hasta cubrir el drea
de trabajo especificada, utilizando las curvas de nivel para facilitar el acceso y llegar a todos
los individuos. Debido a que el area donde se llevara a cabo las labores de control son muy
visitadas por turistas, se colocaran carteles informativos sobre las acciones que se realizaran
en la zona.

Previo a su implementacion, se llevara a cabo un taller introductorio, de tal forma que las
personas que integraran las cuadrillas de trabajo conozcan los objetivos del proyecto, sus
alcances y los métodos a emplear, asi como el manejo del equipo de proteccidny el cuidado
que se tiene que tener en el uso de los quimicos. Se tomard en cuenta a las personas que
participaron en afos anteriores para hacer mas efectiva la eliminacion.

4.3.3. Evaluacion de la estrategia de control

Para dar un seguimiento mas concreto a las areas tratadas y conocer los alcances de los
herbicidas utilizados se realizard un marcaje aleatorio de minimo 100 individuos previo al
control. Transcurridos 3 meses después de ejecutar las acciones de remocién, se realizara
una segunda visita a las dreas en donde se llevaron a cabo estas acciones para detectar
posibles rebrotes que, por su tamafo, hayan pasado desapercibidos y éstos seran
removidos. Asimismo, el marcaje servira para hacer un seguimiento, ver la evolucién del
estrato herbaceo y tomar fotografias, las cuales serdn georreferenciadas para elaborar un
mapa digital donde se visualice el alcance fisico de las acciones realizadas. El objetivo es
contar con un registro de la evolucion del habitat y en conjunto, definir las acciones de
restauracion necesarias.

4.3.3.1. Medicion de indicadores

Se propone la medicidn de dos tipos de indicadores, los de control que incluyen informacion
sobre los individuos y las poblaciones que recibieron tratamiento fisico, quimico o ambos,
y los indicadores de regeneracién, que servirdn para conocer cdmo se recupera el
ecosistema como resultado de las acciones de control y la respuesta natural del ecosistema.
Estos indicadores se medirdn a la par de los trabajos de control, referenciando con precisién
la toma de los datos.

Los indicadores de control son los siguientes:

* Rebrotes de sistema radicular de especies exéticas (% de rebrotes en proporcion con el
total del individuo).

* Mortalidad de individuos de especies exdticas (% de tasa anual).
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Por su parte, los indicadores de regeneracion son los siguientes:
* Rebrote de ramificaciones en los individuos derribados.

* Regeneracidn post control de flora nativa.

Alfinal de los trabajos de eliminacion, se llevara a cabo un estudio de mortalidad en parcelas
de 100 m?, tomando como base estudios realizados por otros autores (Ramirez et al., 2002).
De esta manera podremos medir con mas precision el efecto que se tuvo en los individuos
a los que se les aplicé el método de control. El formato de la toma de datos sera el mismo
gue se utilizara para el monitoreo del drea que se trabajé en el 2016.

Con fines de continuidad, se sugiere realizar una nueva evaluacién un afio después del
control aqui implementado, esto con la finalidad de contrastar los resultados obtenidos en
afios anteriores y posterior a las modificaciones implementadas en esta consultoria, de tal
manera que, con base en comparaciones sobre las fluctuaciones en la densidad de
individuos por hectarea, se determine el porcentaje de éxito de control con las técnicas
aplicadas.

5. Informe final

Al concluir los 6 meses de trabajo se hara la entrega del informe final donde serdn
reportados en su totalidad los resultados de las actividades. Asimismo, se entregara una
tabla con el desglose de los costos reales de la actividad en formato Excel. También se
entregaran los mapas con la situacién de las areas controladas, asi como un anexo con una
guia de las actividades de control realizada y toda la informacién referente al destino final
de las materias primas forestales resultantes del control del trueno (Ligustrum lucidum) y
de la sombrilla japonesa (Koelreuteria paniculata).
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6. Cronograma de actividades

Actividad

Septiembre

Delimitacion y
reconocimiento de areas de
eliminacién

Selecciéon y capacitacién de
personal

Entrega de ler informe

Compra de material inicial

Implementacion del plan de
control en zona de Chipinque

Entrega de 2do informe

Entrega de Informe Final

Revision de area tratada
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7. Estimacion de costos de las acciones a realizar

Tabla 3. Costo de materiales.

Materiales Cantidad Costo Costo total en MXN
Formatos de campo 20 10 200
Lapiz 10 5 200
GPS 1 5,669 5,669
Machete 10 200 2,000
Cinta larga 50 m 1 500 500
Aspersor 4 200 800
Piseta 10 50 500
Colorante 2 galones 659 1,318
Pantalon 6 850 5,100
Erearjsisdiz:roteccién para 4 183 2196
Lentes 6 150 900
Camisa 6 300 1,800
Zapato 6 700 4,200
Cascos 6 850 5,100
Mascarilla 3 500 1,500
Guante de carnaza 6 300 1,800
Serrucho de poda 3 250 750
Motosierra 2 7,000 14,000
Triclopyr 25 litros 4,998 124,950
Total 173,483
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Tabla 4. Costo total del proyecto en MXN

. Unidad S
Categoria Subcategoria Unidad de Costo unitario Costo
fisica . Unidad MXN
medida ($/ ) ( )
Costo del disefio del Plan de 2 técnicos 6 Mes 20,000/mes 120,000
remocion
Trabajo (Jornaleros) 6 jornaleros 90 Dias 150/dia 81,000
Seguro/Jornaleros 6 jornaleros 3 Mes 1649/Mes 29,682
Compras continuas Triclopyr 30 Litros 15,997/Litros 124,950
(quimicos)
Asesoria técnica
(potencializacion de Formulacién* 50,000 50,000
qguimicos)
Empresa de
Disposicion de residuos manejo de Kg 5,688 5,688
residuos
Gastos de inversidn iniciales
= compra de equipoy Varios Varios Varios Varios 48,533
material para control, ver
tabla 3)
Traslados Gasolina para 3000 Litro 18.05/litro 54,150
vehiculo
V|at|c.os (comida y hospedaje 34691
para jornaleros)
Otros (p. ej. campafia de
sensibilizacion, taller de 30,000
capacitacion)
Costo total de ejecucion (MXN) 578,694
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