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Titulo del proyecto: “Servicio de consultoria para implementar acciones de control de las
plantas exdticas invasoras: mariposita blanca y orquidea africana en la Reserva de la
Biosfera Los Tuxtlas”.

Objetivo: Disminuir la presencia y, en consecuencia, el impacto que provocan la mariposita
blanca y la orquidea africana en los ecosistemas de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas
implementando las acciones establecidas en los Planes de Monitoreo y Control de cada
especie.

Autor(es): Antonio Rangel Carrillo, Anibal Farabundo Ramirez Soto, Rafael Rodriguez Mesa,
Laura Landa Libreros, Sotero Castillo Garcia, Liliana Peredo Turrent, Ixchel Minerva Shesefia
Hernandez, Israel Gomez Sanchez, Arturo Garcia Valencia.

Modo de citar: PNUD México (Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo) 2019.
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Servicio de consultoria para implementar acciones de control de las plantas exdticas:
mariposita blanca y orquidea africana en la Reserva de Biosfera Los Tuxtlas. Proyecto
089333 “Aumentar las Capacidades Nacionales para el Manejo de las Especies Exdticas
Invasoras (EEI) a través de la Implementacién de la Estrategia Nacional de EEI”. A. Rangel
Carrillo, A. F. Ramirez Soto, R. Rodriguez Mesa, L. Landa Libreros, S. Castillo Garcia, L. Peredo
Turrent, I. M. Shesefia Hernandez, |. Gomez Sanchez & A. Garcia Valencia. San Andrés
Tuxtla, Veracruz, México. 54 pp + 5 anexos.

Area objeto del informe: Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas.
Fecha de inicio: 5 de febrero de 2019.
Fecha de terminacion: 30 de agosto de 2019.

Vinculo con la Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras: La presente consultoria
generara pautas para el control de dos especies EEl con una amplia distribucién en la
Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas y en otras Areas Naturales Protegidas en México, por lo
gue se vincula con la Accién Estratégica Transversal 2 “Desarrollo de capacidades”, el
Objetivo Estratégico 2 “Establecer programas de control y erradicacién de poblaciones de
especies invasoras que minimicen o eliminen sus impactos negativos y favorezcan la
restauraciéon y conservacién de los ecosistemas”, y la meta 2.4 “Mecanismos e iniciativas
para que la sociedad civil se integre de forma organizada a los esfuerzos de prevencion,
control y erradicacion”.

Resumen:

En este informe se relatan las actividades de difusion, socializacion y coordinacion
institucional del proyecto, asi como el desarrollo de capacidades de los pobladores para la
instalacion y la operacion de viveros comunitarios. Los trabajos fueron desarrollados junto
con autoridades de los ejidos de Benito Juarez, Miguel Hidalgo y Perla de San Martin, asi
como las autoridades de la la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, incluyendo sesiones con el
consejo asesor. Se impartieron dos talleres tedrico-practicos de capacitacion comunitaria,
uno relacionado con la colecta y el manejo de semillas de plantas nativas y el segundo con
la instalacion y el funcionamiento de viveros. Se construyé un vivero en la comunidad de
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Benito Judrez, al que fueron trasladadas 8,267 plantas que serdn usadas durante el proceso
de restauracién en las zonas afectadas por mariposita blanca. Las plantas, de 13 especies
diferentes de ambientes riparios, fueron sometidas a tratamientos de anoxia para inducir
una rapida adaptacién al ambiente de destino. Finalmente, se presenta un analisis de costos
para la instalacidn de un vivero a pequefia escala.
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1 Socializacion del proyecto de control de plantas exdticas invasoras en la
RB Los Tuxtlas

Con el fin de lograr una integracién y participacion eficiente entre las comunidades locales,
el equipo de trabajo y el personal de la RB Los Tuxtlas, se organizaron una serie de reuniones
con los diferentes sectores en las que se presentaron los alcances del proyecto, y se
concretaron los planes de trabajo para las diferentes actividades.

A continuacion, se mencionan en orden cronoldgico las actividades de socializacién:

e 23 de enero de 2019. En conjunto con el personal de la Reserva, brigadistas
comunitarios y personal de Gente Sustentable (Fotografia 1) se seleccionaron a cinco
comunidades para su inclusién en el desarrollo del proyecto: Benito Judrez, Miguel
Hidalgo, Lopez Mateos (las tres del municipio de Catemaco), Perla de San Martin
(municipio San Andrés Tuxtla) y Pajapan (municipio homdénimo). Durante la reunidn se
acordd: a) realizar visitas a las autoridades ejidales en Lépez Mateos y Perla de San
Martin; b) incluir la participacion de los brigadistas en las acciones de control; y c)
instalar los viveros comunitarios en las comunidades Benito Juarez y Miguel Hidalgo.
Ademas, los brigadistas de Pajapan, Benito Juarez y Miguel Hidalgo se comprometieron
a visitar a sus autoridades ejidales para informarles acerca del proyecto y obtener
permiso para visitar y recorrer su territorio ejidal.

Fotografia 1. Reunidn en oficinas de CONANP, Catemaco, Ver.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

e 27 de enero de 2019. Se participd durante la asamblea general del ejido Perla de San
Martin para brindar informacion del proyecto a aproximadamente 35 ejidatarios
(Fotografia). Se contd con una buena recepcion y se obtuvo la autorizacion para realizar
las actividades de control involucrando a los brigadistas de la comunidad.

e 15 vy 24 de febrero de 2019. Durante la primera visita (15 de febrero) se brindd
informacién del proyecto al comisariado ejidal, quien hizo la invitacidn para asistir a una
asamblea ejidal a exponer el tema. Desafortunadamente, después de exponer las
acciones ante la asamblea (24 de febrero) la mayoria de los asistentes no estuvieron de
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acuerdo en que técnicos foraneos fueran a sus parcelas a hacer trabajos de control. Por
tal motivo, en consenso con personal de la Reserva, se decidié dejar fuera a esta
comunidad de las actividades del proyecto.

Fotografia 2. Reunién informativa en Perla de San Martin, San Andrés Tuxtla, Ver.
Autor: Antonio Rangel Carrillo, 2019.
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Fotografia 3. Asistentes a la reunién del Consejo Asesor de la RB Los Tuxtlas.
Autor: Antonio Rangel Carrillo, 2019.

e 26 de marzo de 2019. En la comunidad de Pozolapan se llevd a cabo la primera sesién
del aino del Consejo Asesor de la RB Los Tuxtlas con una asistencia de aproximadamente
20 asistentes de diversos sectores sociales e instituciones (Fotografia 3). Durante la
reunién, el Biol. Alvaro Campos, Presidente del Subconsejo de Especies Exdticas, dio a
conocer el proyecto y los lugares seleccionados para las acciones de control de las dos
especies a intervenir, recibiendo una opinidén positiva con respecto a los trabajos a
realizar.

e 17y27 demayode2019. Se llevaron a cabo dos reuniones en las oficinas de la Direccidon
de la RB Los Tuxtlas, destinadas para técnicos y brigadistas con el fin de informarles
nuevamente las acciones a realizar en campo y acordar a detalle la estrategia a
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implementar. También se les informé la forma en que se dividieron los zonas de trabajo
para el control en cuanto al grado de infestaciéon de cada especie. Los brigadistas
manifestaron estar de acuerdo tanto con la estrategia como con las zonas a a intervenir.

e En el mes de mayo de 2019, Gente Sustentable fue invitado al Primer Foro Ambiental
en Minanitlan, Ver., con sede en el Instituto Tecnoldgico de Minatitlan. En este evento,
el equipo dio a conocer las iniciativas nacionales para hacer frente a la problematica
asociada a la presencia de especies exdticas invasoras, haciendo referencia a los
trabajos de control que se llevardn a cabo en la RB Los Tuxtlas.

2 Capacitacion de las brigadas comunitarias

La RB Los Tuxtlas cuenta con dos brigadas comunitarias que previamente han sido
equipadas y capacitadas para el monitoreo y control de especies exéticas invasoras (PNUD
México, 2016; PNUD Meéxico, 2017). Con el fin de fortalecer el conocimiento de los
brigadistas e integrarlos a las actividades de restauracién y operacién de viveros (PNUD
México, 2019), se organizé un taller tedrico-practico con una duraciéon de tres dias (28-30
de junio de 2019), en los que se abordaron dos temas principales: la recoleccion de semillas
y el establecimiento y la operacion de un vivero.

2.1 Recolecta de semillas (teoria)

Fecha: 28 de junio de 2019.
Horario: 14:30 a 18:30 hrs.
Lugar: Casa de Margarito Atanacio, comunidad Miguel Hidalgo, Catemaco, Veracruz.

Responsables: MVZ Antonio Rangel Carrillo, Ing. Amb. Liliana Peredo Turrent y M. en C.
Anibal Ramirez.

Instructores: Geog. Laura Landa Libreros, Biol. Israel Gémez Sanchez, Biol. Arturo Garcia
Valencia, Ixchel Minerva Shesefia Hernandez.

Temas presentados: ¢ qué son las semillas?; partes de una semilla con ejemplos reales; tipos
de semillas (recalcitrantes, intermedias, ortodoxas); importancia de registrar las etapas
fenoldgicas; equipo necesario para realizar una recolecta; técnicas de recoleccidon de
semillas; codigos de identificacidn en los lotes de semillas; importancia de documentar la
recolecta de semillas; importancia de documentar muestras para identificar especies
desconocidas; semillas buenas y malas; métodos de transporte de semillas; y seguimiento
a la trazabilidad de la semilla recolectada.

Relatoria:

El MVZ Antonio Rangel, responsable del proyecto, inicié el taller agradeciendo la asistencia
y el apoyo de los brigadistas de cada comunidad. Por su parte, el M. en C. Anibal Ramirez
externd su contento por la participacion de los brigadistas (Fotografia).
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Fotografia 4. Bienvenida al taller y presentacion de contenidos. Autor: Laura Landa Libreros, 2019.

La primera presentacidn corrié a cargo de la Geog. Laura Landa, especialista en semillas,
quien platicé sobre el papel de las semillas nativas como parte fundamental para diversificar
la restauracién de los ecosistemas tropicales de México. Comenté que es indispensable
tener objetivos y metas a las que se pretende llegar con la restauracién, tomando en cuenta
consideraciones sobre el paisaje futuro, para poder definir qué tipo de semillas se deben
utilizar, a partir del capital ecolégico nativo. Posteriormente, en conjunto con los biolégos
Israel Gdmez y Arturo Valencia, asi como Anibal Ramirez, explicaron la fenologia de las
especies, las técnicas de recoleccion, los métodos de transporte, entre otros aspectos (Fot
y 6). También se mostraron materiales Utiles para los viveristas, como el uso del calendario
del viverista y los carteles de Rodales Semilleros de Biodiversidad (ROSEBIO). !

! Los ROSEBIO son espacios (terrenos) que albergan arboles para proveen semillas de especies de
importancia ecoldgica y cultural. Buscan resguardar la diversidad genética de las poblaciones con fines de
conservacion, restauracion ecolégica, reforestacién y para mejorar su aprovechamiento por las
comunidades.
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Fotografia 5. Explicacion de la fenologia de las semillas. Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Fotografia 6. Analisis de la fenologia de las especies y uso del calendario del viverista.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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Al finalizar las presentaciones, los participantes expresaron sus comentarios (Fotografia 7),
destacando los que se detallan a continuacion:

Héctor Palacios Pérez, representante de la RB Los Tuxtlas, hizo una invitacidn para
reflexionar sobre las plantaciones forestales que, desde hace décadas, se han realizado en
México por parte de las dependencias gubernamentales, ya que aunadas a otros procesos
como la tala hormiga, el cambio de uso de suelo y los incendios forestales han provocado
la pérdida de vegetacion en lugar de lograr la recuperacién del ecosistema.

Taurino Amador, brigadista, comenté que se ha dado cuenta que en la comunidad hubo
programas y proyectos en los que daban darboles para reforestar los manantiales. A él le
tocd sembrar arboles y se dio cuenta que muchas especies necesitan sombra para poder
desarrollarse, salvo algunas especies como el ramén (Brosimum alicastrum) y el abasbabi
(Poulsenia armata) que son mas resistentes al sol. Después de sembrar esos, se pueden
poner especies mas fragiles como el tomatillo (Pseudolmedia oxyphyllaria).

Laura Landa habld de la importancia de documentar la fenologia de las especies, dijo que
debemos ser mas observadores de la naturaleza, ya que si se conocen los procesos de
desarrollo de cada especie, el trabajo en el vivero se facilitard de manera importante.

Marino Sanchez, brigadista de Benito Judrez, comentd que habia observado la resistencia
de algunas semillas pero no tenia el conocimiento de como tratarlas o cual era su manejo.
Después de la presentacidon pudo relacionar las semillas ortodoxas con las que tienen testa
muy dura, como el nacaxtle (Enterolobium cyclocarpum); y las semillas recalcitrantes con
las semillas blandas, como el cafiamazo (Senna multijuga).

Consideraciones finales:

Toda la informacién vista en el taller se aterrizé al tema de los viveros comunitarios, ya que
el conocimiento sobre las técnicas de recolecta de semillas y su procesamiento es
fundamental para tener éxito en la produccidn de plantas nativas. Sin embargo, se debe
tener en consideracién que es una curva de aprendizaje que implica afios de experiencia.
Para reforzar el aprendizaje, se les compartié el Catalogo de Arboles de la Red de Viveros
de Biodiversidad (Ramirez-Soto & Villa Bonilla, 2017), documento en el que podrdn
consultar la informacion impartida en el taller sobre la viabilidad de las semillas, asi como
la metodologia para el procesamiento de las semillas (iError! No se encuentra el origen de
la referencia.).

11



Proyecto GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para implementar acciones de control de las plantas
exoticas invasoras: mariposita blanca y orquidea africana en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

Fotografia 7. Discusidn acerca de las presentaciones'del taller.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Fotografia 8. Toma de datos del Catalogo de Arboles de la Red de Viveros de Biodiversidad.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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2.2 Practica de recolecta de semillas

Fecha: 29 de junio de 2019.

Horario: 8:00 a 16:00 hrs.

Lugar: Alrededores de la comunidad Miguel Hidalgo, Catemaco, Veracruz.

Responsables: MVZ Antonio Rangel Carrillo e , Ing. Amb. Liliana Peredo Turrent.
Instructores: M. en C. Anibal F. Ramirez Soto, Geog. Laura Landa Libreros, Biol. Rafael
Rodriguez Mesa, Biol. Israel Gdmez Sanchez, Biol. Arturo Garcia Valencia, Sotero Castillo
Garcia. Fotografia: Ixchel M. Shesena Hernandez

Actividades: Se realizé un recorrido de aproximadamente 5 km para ubicar especies en la
etapa de dispersion de semillas para poder hacer el ejercicio de la recolecta empleando las
técnicas aprendidas durante el dia previo y utilizando el formato de recolecta de semillas
(Anexo 1). También se practicé el llenado del formato para el registro de fenologia (Anexo
II) con las especies encontradas. Se explicé cémo identificar las semillas viables,
considerando los criterios: color, forma y tamafio; ademas de hacer un corte (minimo a 10
semillas) para examinar la viabilidad del embridon (Fotografia 9).

Fotografia 9. Semilla de uvero (Coccoloba barbadensis). Las lineas blancas longitudinales son el embridn, que se aprecia
sano. Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Relatoria:

Se inici6 la caminata en direccién oeste, con rumbo al predio de uno de los participantes. El
fin fue identificar especies en fase de fructificacién para recolectarlas, procurando obtener
semillas de especies de los diversos ecosistemas presentes en el trayecto. En total, se
recolectaron semillas de cuatro especies.
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La primera especie recolectada, encontrada en un pastizal con pendiente medianamente
inclinada a 722 msnm, fue escolin o cerilla (Myrsine coriacea) (Foto).

R

Fotografia 10. Recolecta de escolin (Myrsine coriacea).
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Se continud el camino a través de pastizal, con un notorio incremento en la pendiente
conforme se avanzaba. Se identificaron otras especies vegetales, por ejemplo, liquidambar
(Liquidambar styraciflua), chagane gateado (Platymiscium pinnatum), pimienta (Pimenta
dioica), cafamazo (Senna multijuga), palo mulato (Bursera simaruba), gagal (Guarea glabra)
y diversos encinos; sin embargo ninguno de estos presentaba fructificacion. De fauna, se
observé una gran cantidad de aves y un tejon.

Mds adelante se ingresé a un manchon denso de selva mediana perennifolia, con
pendientes abruptas. Se observé abundancia de chocho (Astrocaryum mexicanum) (Fot 11),
y con el uso de binoculares se observaron otras especies como palma camedor
(Chamaedorea sp.) y chinine criollo (Persea sp.), entre otras (Fot 12).

Fotografia 11. Semilla de chocho (Astrocaryum mexicanum). Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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Fotografia 12. Brigadista buscando semillas con binoculares.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

La siguiente especie recolectada fue un ejemplar enorme de calatola (Calatola costaricensis)
(Fotografia 13). De éste, se obtuvo la semilla y se llené el formato de recolecta (Anexo 1).

Fotografia 13. Semilla (izquierda) y embrion (derecha) de

calatola (Calatola costaricensis).
~‘ - : &

Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

El trayecto dentro de la selva fue accidentado debido al relieve pronunciado y a la fuerte
humedad existente. Sin embargo, la riqueza natural es vasta (Foto 14).
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Fotografia 14. Trayecto en el interior de la selva.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Se encontraron semillas de diferentes especies desconocidas, por lo que fueron
recolectadas para su identificacidon posterior (Foto 15).

Fotografia 15. Diferentes estadios de semilla de especie desconocida.
Autor: Laura Landa Libreros, 2019.

La siguiente especie recolectada fue uvero (Coccoloba barbadensis) (Foto 16). Ademads, se
encontrd una poblacion de bari (Calophyllum brasiliense), especie en peligro de extincion
seglin la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Fot 17).

16



Proyecto GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para implementar acciones de control de las plantas
exoticas invasoras: mariposita blanca y orquidea africana en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

Fotografia 16. Embridn de semilla uvero (Coccoloba barbadensis).
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Fotografia 17. Corteza de bari (Calophyllum brasiliense).
Autor: Anibal F. Ramirez Soto, 2019.

La ultima especie recolectada fue el tepetomate o tomatillo (Pseudolmedia oxyphyllaria).
Se llegd a una altura de 947 msnm, donde se encontraron especies como liquiddmbar
(Liquidambar styraciflua) y marangolas (Clethra macrophylla), lo que hace suponer que se
trata de una zona de transicion entre bosque mesdéfilo de montafia y selva mediana

perennifolia.
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Durante el trayecto se capacité a los brigadistas en los siguientes aspectos:

Llenado del formato de recolecta de semilla (Anexo I): se explicd la importancia de
documentar la recolecta, ya es la forma de saber las condiciones de las que procede la
semilla (Fotografia 18 y 19). Por ejemplo, si una especie se recolecté en una zona de
clima cdlido y se planta en un clima frio, su desarrollo serd inferior al que ocurriria si se
planta en las mismas condiciones de las que se obtuvo. Permite también estimar los
costos que implica y las caracteristicas del arbol padre, entre otros.

Uso de garrocha para cortar semillas que estan altas (Foto): se explicé que se debe evitar
recolectar semillas del suelo, pues en general ya estdn pasadas, por lo que lo ideal es
cuando la semilla aun esta en el arbol. Si no se alcanza con la mano se debe usar una
garrocha provista de una tijera para facilitar el corte de los frutos; en el caso de arboles
muy altos, se recomienda contratar a una persona experimentada y con el equipo
apropiado para subir a los arboles y evitar accidentes.

Preparacion: para evitar cargar peso muerto, se deben eliminar las hojas y los tallos
sobrantes; asi, se cargan unicamente los frutos (Foto 21).

Transporte: los frutos se deben transportar en contenedores apropiados, como bolsas
de manta, yute u otros materiales que permitan la respiracion de las semillas. También
se pueden usar elementos naturales como hojas anchas, por ejemplo, de platano.
Colecta de ejemplares: cuando se desconoce la especie, es necesario hacer una colecta
botanica, es decir, tomar un fragmento de tallo con hojas y flor o fruto, con el fin de
llevarlo a un herbario, en donde personal especializado puede identificarla.

Fotografia 18. Llenado de ficha de recolecta.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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Fotografia 19. Una de las instructoras supervisando el llenado de la ficha de recolecta de tepetomate (Pseudolmedia
oxyphyllaria). Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Fotografia 20. Explicacion sobre el uso de garrochas para recolecta de semillas.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Fotografia 21. Remocion de elementos innecesarios durante la recolecta de semillas.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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2.3 Viveros (teoria y practica)
Fecha: 30 de junio de 2019.
Horario: 9:00 a 16:00 hrs.

Lugar: Salon ejidal y centro ecoturistico comunitario “Anolis”, ambos del ejido Benito
Juarez, Catemaco, Veracruz.

Responsables: MVZ Antonio Rangel Carrillo e Ing. Amb. Liliana Peredo Turrent.

Instructores: M. en C. Anibal F. Ramirez Soto, Geog. Laura Landa Libreros, Biol. Rafael
Rodriguez Mesa, Biol. Israel Gdmez Sanchez, Biol. Arturo Garcia Valencia, Sotero Castillo
Garcia. Fotografia: Ixchel M. Shesefa Hernandez.

Actividades: Se compartid a los participantes la experiencia de implementacién y ejecucién
del vivero “Gavilanes” en Coatepec, Veracruz. En la parte practica se mostraron y explicaron
los criterios para el establecimiento de un vivero: la seleccion del sitio, la instalacion del
agua, el sistema de riego y la instalacién de infraestructura; asi como aspectos para su
operacion: sustratos, llenado de bolsa, siembra de semilla y trasplante de plantula y manejo
de la planta.

Relatoria:

Para iniciar con las actividades, el instructor Anibal Ramirez, externd su agradecimiento por
el esfuerzo en los ultimos dos dias de trabajo y los animé a continuar asi en la ultima parte
de los talleres. Asimismo, se le dio la bienvenida a la comisariada ejidal de Benito Juarez,
sefora Reina Fernandez Nava, quien agradecié que se lleven hasta su comunidad temas de
capacitacién que pueda ayudar a mejorar el lugar (Fot 22).

Fotografia 22. La comisariada ejidal de Benito Judrez, sefiora Reina Fernandez Nava, dirigiendo palabras de bienvenida.
Autor: Laura Landa Libreros, 2019.

Posteriormente, el Biol. Israel Gémez habld sobre la produccion de arboles nativos,
poniendo como ejemplo la experiencia en el Vivero “Gavilanes”, en Coatepec, Veracruz.
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También mostré a los brigadistas los diferentes elementos que un sustrato debe llevar para
producir una buena planta, asi como la forma en que cada vivero tiene que ir adaptando
sus propios sustratos, dependiendo del sito en que se encuentren y la especie que se quiera
propagar. Se les mostrd algunas de las mezclas mas comunes y el cernido para el llenado de
los contenedores (bolsa, charola, tubetes, macetones, jiffy pellets, entre otros). Sobre estos,
se explicd que es mucho mds sencillo el traslado de planta en charolas que en bolsa; por
ejemplo, una charola con 200 cavidades puede ser trasladada por una sola persona en un
solo viaje, mientras que para trasladar 200 bolsas la misma persona requiere
aproximadamente 10 viajes para mover las plantas de un lugar a otro.

Respecto a las semillas, se explicd que la limpieza de cada especie tiene un proceso
especifico (despulpado, descascarado y desalado). Una vez que se tiene lista la semilla se
debe seleccionar segln su tamario, color y forma. Para la siembra, se debe tomar en cuenta
la posicién del embrion y la forma de la semilla con el fin de colocarla correctamente para
germinar ya que esto es determinante en el desarrollo de la radicula de la plantula
(Fotografias 23 y 24).

Fotografia 23. Platica sobre aspectos para la instalacidn y operacion de un vivero comunitario.
Autor: Laura Landa Libreros, 2019.
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Fotografia 24. Ejemplo del manejo de la planta. Autor: Laura Landa Libreros, 2019.

El tema de mantenimiento de las plantas generé mucha controversia, ya que, aunque
idealmente no se deberia hacer uso de plaguicidas que puedan afectar al ecosistema que
se busca conservar, eventualmente tendrian que utilizarse para proteger algun cultivo. De
manera general, los asistentes coincidieron en que se puede optar por un plaguicida de
cardcter orgdnico y elaborado dentro del mismo vivero. En adicién, se comentd que para
seleccionar el tipo de plaguicida primero se tiene que identificar el tipo de plaga, el origen
y la planta a la que esta afectando para asi focalizar esfuerzos.

Posteriormente se habld sobre otros detalles que generalmente no se toman en cuenta en
los viveros, como la preparaciéon de sus propias compostas, sincronizar el trabajo de
acuerdo al calendario lunar y realizar injertos y acodos; conocimientos que, segun lo
comento uno de los brigadistas, ya se tenian y se aplicaban anteriormente.

Se resaltd, ademas, la importancia de la obtencién de datos (nombres cientifico y comun,
plagas por especie, fechas en la fenologia, tipo de semilla, entre otros), ya que facilita las
labores futuras dentro del vivero. Un ejemplo, son las pruebas de germinaciéon, necesarias
para identificar las mejores estrategias para lograr que la semilla de cierta especie germine.
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Finalmente, se discutio el tema de la venta de planta, ya que los brigadistas expresaron que
tienen cierta incertidumbre sobre el destino final de la planta y qué va a suceder después
de que el proyecto termine. Uno de los brigadistas comentd que se podria vender a turistas,
quizds a CONAFOR o en la misma comunidad. Por la experiencia del equipo técnico, se hizo
la recomendacion de realizar un ejercicio de proyeccién con el fin de identificar la oferta de
plantas que se puede hacer a futuro y los clientes potenciales, de tal manera que la
produccién del vivero sea financiable, tanto por la oferta como por la demanda.

La sesion tedrica concluyd con la reflexidon sobre el aprendizaje y la experiencia que son
necesarios para mantener en operacion al vivero y que poco a poco podran ir desarrollando;
mientras tanto sera necesario apoyo técnico para resolver cualquier duda.

Practicas en vivero

Sustrato

El grupo se trasladé a la Reserva Ejidal de Benito Juarez, para poner en practica el
aprendizaje adquirido durante la sesidn tedrica.

Ya que la base de una buena produccidn forestal, ademas de las semillas, es el sustrato a
utilizar, se comenzdé mostrando a los participantes los materiales utilizados para la
elaboracién de sustratos: cascarilla de café, sustrato local, tepecil, hojarasca, grava y tierra.

Cada especie, dependiendo de su forma de crecimiento, la preferencia de suelos donde
crece y su fisiologia, se desarrolla mejor en sustratos ricos o pobres, himedos o secos. Por
ello, se ensefid a los participantes las diferentes combinaciones de materiales que pueden
utilizar para formar una mezcla de sustrato adecuado para cada especie o grupo de
especies. Se hizo énfasis en el uso de materiales locales de bajo precio y de bajo impacto
ambiental, como desechos agricolas o domésticos, sobre todo para evitar la extraccion de
tierra del bosque.

Partiendo de lo anterior, se elaboraron diferentes sustratos con el fin de evaluar cual puede
funcionar mejor en la zona para las especies a trabajar (especies de orilla de rio
principamente) (Tabla).

Tabla 1. Composiciéon de los sustratos elaborados. Elaboracién propia, Gente Sustentable, A.C., 2019

Componente Sustrato 1 | Sustrato 2 | Sustrato 3 | Sustrato 4
Cascarilla de café 40% 15%
Tepecil 20% 20% 15%
Hojarasca 20% 30% 20% 50%
Tierra 20% 30% 40% 50%
Grava 20% 10%

Las combinaciones anteriores aportan diferentes caracteristicas a las que las especies
pueden responder positiva o negativamente. Los sustratos 1 y 4 (Tabla 1) son los mas
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recomendados, pero se hace énfasis en seguir probando y mejorando estas férmulas con
base en los resultados del crecimiento de las plantas. Utilizando dichos sustratos, se
hicieron ensayos, sembrando plantulas de habin (Lonchocarpus guatemalensis), asi como
semillas de las especies recolectadas durante el dia previo.

Después de tener las cuatro mezclas listas se procedié al llenado de bolsa (Fot 25). Durante
esta actividad se mostraron los diferentes tamafios de bolsa y se explicd el método correcto
de llenado, considerando que la bolsa entre mas pequefia es mas dificil de llenar. Se hizo
notar que el tamano de la bolsa debe ser segun la especie a utilizar, asi como el tiempo de
permanencia en el vivero.

Se les explicd a los brigadistas que, a pesar de parecer una actividad muy sencilla, es clave
para asegurar el buen desarrollo de la planta. Asi, la bolsa debe compactarse bien y llenarse
atope, ya que con el paso del tiempo tendra lugar una compactacion natural y si no se llena
bien, después de un tiempo la planta tendrd el tallo completamente desnudo. Durante esta
actividad, cada participante lleno, por cada tamafio, cinco bolsas de 15x20cm y de 10x20

.

cm.

Fotografia 25. Llenado de bolsa por los brigadistas. Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Ademas de poseer nutrientes para las plantas, otros aspectos que deben considerarse en
un buen sustrato son la ligereza y una buena retencién de agua. La ligereza es importante
porque un sustrato pesado podria dar complicaciones operativas al momento de
transportar la planta a campo, mientras que uno mas ligero facilitaria dicho proceso. Por su
parte, la retencion de agua es fundamental para mantener una humedad adecuada para la
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planta. Por ello, se mostré a los participantes cdmo evaluar la retencidon de agua,
comparando el peso seco y el peso himedo de las mezclas, este Ultimo obtenido después
de regar las bolsas hasta saturarlas totalmente de agua (capacidad de campo) (Fotografia
26). Los resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacidén del peso de los sustratos en bolsa de 10x20 cm, en seco y humedo.
Fuente: Elaboracion propia, Gente Sustentable, A.C., 2019.

Sustrato Peso en seco (kg) | Peso humedo (kg) Gramo§,de
retencion

1 1.2 1.5 300

2 1.6 2 400

3 1.5 2.1 600

4 1.3 1.8 500

SANRE -
Fotografia 26. Pesado de bolsas con sustrato para comparar la capacidad de retencidén de agua.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Trasplante de plantula y siembra de semilla

Cada participante recibid cinco plantulas de habin (Lonchocarpus guatemalensis) para
trasplantar de la charola a las bolsas que se habian llenado previamente (Foto. Ademas,
como ejercicio técnico-pedagdgico y para darle utilidad a las semillas colectadas, se
sembraron las semillas de calatola (Calatola costaricensis), tepetomate (Pseudolmedia
oxypyllaria) y uvero (Coccoloba barbadensis) (Fotografia 28). Durante el procedimiento,
Laura Landa les explico los cuidados que se deben tener, ya que cada detalle es crucial para
el buen desarrollo de las plantas. Al final, las bolsas se colocaron en rejas de plastico,
separandolas por tipo de mezcla y se acomodaron dentro del vivero.
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Fotografia 27. Transplante de plantulas de habin (Lonchocarpus guatemalensis).
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Fotografia 28. Seleccion de semilla para siembra.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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Consideraciones finales:

Para concluir la sesién, Marino Sanchez, brigadista, comentd que el curso fue muy
productivo, ya que aunque antes habia trabajado en otros viveros, es la primera vez que les
muestran conocimientos técnicos para mantener a las plantas en un vivero, poniendo
atencidén en las plantulas, las semillas, el embridn, el sustrato en las bolsas y el periodo lunar.
Por su parte, don Margarito, brigadista, mencioné que el curso le permitié entender
técnicas que realizaba con su abuelo y que ahora puede poner en practica de una manera
mas adecuada. Para concluir con las actividades, se hizo la invitacion a acercarse con los
técnicos en caso de dudas sobre los temas revisados durante los tres dias de talleres.

3 Viveros comunitarios

3.1 Planeacion
Para la instalacidn de los dos viveros comunitarios contemplados de manera inicial en el
proyecto, se concertaron dos terrenos: uno en la comunidad Benito Juarez, con una
superficie de 285 m? y otro en la comunidad Miguel Hidalgo, con superficie de 174 m?
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.).
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3.2 Comunidad Miguel Hidalgo
Durante el inicio de las actividades en esta comunidad, los brigadistas participaron de
manera activa, tanto en la capacitacidon durante los talleres, como en las primeras obras
para la construccion del vivero: a) limpieza de terreno, b) instalacién de agua e instalaciéon
de tela gallinera, c) incidencia y georreferenciacion de especies, y d) diagndstico del sitio y
colecta de semillas. Lo anterior representd un total de 19 jornales. Ademas, se entregaron
los materiales listados en la tabla 3.

Desafortunadamente, debido a situaciones de cardcter social, el 18 de julio del presente
afio, los brigadistas de esta comunidad enviaron una carta via Whatsapp (Anexo lll) al
coordinador del proyecto, MVZ Antonio Rangel, en la que manifiestaron que la directiva
ejidal acordé no continuar con las actividades del proyecto. Por tal motivo, en consenso con
representantes de las instituciones a cargo del proyecto (CONANP y PNUD-CONABIO), se
decidid detener la construccion del vivero. De esta manera, el material comprado para esta
comunidad quedd en propiedad de la Reserva, quien decidira el mejor uso para el mismo.

Tabla 3. Materiales entregados a la comunidad Miguel Hidalgo para la construccién del vivero
comunitario. Elaboracién propia, Gente Sustentable, A.C., 2019

Cantidad | Unidad Concepto
1 Pieza Manguera de 1/2" para Jardin tricapa de 20 m de largo
1 Pieza Pistola de riego con recubrimientos
2 Rollo Tela gallinera hexagonal
1 Rollo Poliducto
3 Pieza T poliducto de 74"

2 Pieza Cinta teflén

6 Pieza Coples

1 Pieza Tinaco Rotoplas
3 Bulto Cemento

5 Kg Alambre recocido
2 Pieza Armex

10 Pieza PTR 2x2 3m

2 Pieza Varilla corrugada
2 Pieza Thiner estandar

3.3 Comunidad Benito Juarez
La construccion del vivero en la comunidad de Benito Juarez se realizé del 9 al 27 de julio
del presente afio. Los brigadistas participaron durante la instalacion de la infraestructura
del vivero en esta comunidad. Sin embargo, para evitar conflictos sociales después de la
situacidn presentada en la comunidad de Miguel Hidalgo, también decidieron retirarse de
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las actividades del proyecto. Para no detener las actividades y poner en marcha del vivero,
se contratd a nuevo personal, recomendado y en comun acuerdo con las autoridades
ejidales. Los criterios de seleccidon fueron:

Residentes del ejido.

Inclusiéon de mujeres.

Personas no conflictivas.

Personas con capacidad fisica y mental para trabajar jornadas de 6 a 8 horas en el
campo.

e Personas con actitud proactiva y de trabajo en equipo.

e Personas recomendadas por la autoridad ejidal.

De esta forma, se conté con la participacién de dos hombres y una mujer. Cabe mencionar
que estos tres integrantes mostraron muy buen desempefio, interés y compromiso durante
las actividades.

Fotografia 29. Brigadistas participando en la instalacidn de la infraestructrua del vivero en la comunidad de Benito
Judrez. Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

3.3.1 Caracteristicas del sitio
El terreno se ubica en la parcela del sefior Domingo Antonio Linares, contiguo al centro de
visitantes del grupo ecoturistico local “Anolis”. Se caracteriza por ser un terreno “a pie de
monte”, pedregoso y con un notorio desnivel: es plano conforme se acerca al lecho del rio
(direccidn noreste), pero en la parte mds alejada y alta de éste (direccidn suroeste) alcanza
aproximadamente 30° de inclinacién y alrededor de 15 m de altura ganada en corta
distancia (jError! No se encuentra el origen de la referencia.igura 2). Con base en dichas
caracteristicas, principalmente la pendiente, se definieron los espacios del vivero; tanto
para la captacién y el suministro de riego por gravedad, como por la ubicacion de las planta-
bandas, dispuestas en terrazas trazadas a curvas de nivel, ya que en un terreno inclinado es
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importante mantener la verticalidad de los contenedores de planta (bolsas o charolas) y, en
lo posible, contener la erosidn por agua de lluvia y riego.

Image © 2019 DigitalGlobe Google Earth

Figura 2. Imagen satelital con la ubicacion del terreno destinado para el vivero y su posicion respecto al rio y la ladera. Se
aprecia la distancia y altura a la que queda el tinaco y su posicion respecto al centro de visitantes (en blanco).
Tomada de Google Earth por Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

3.3.2 Instalacion de Infraestructura
La planta de construccién del vivero consta de una superficie total de 285 m?, segmentada
en dos naves rectangulares unidas por uno de sus lados. La nave de menor tamafio estd
orientada hacia el norte, de manera transversal a la pendiente y en la parte mas baja del
terreno; la mas grande se orienta hacia el sur, de forma longitudinal a la pendiente y en la
parte mas alta. El drea no tiene cerca, sino que esta delimitada por postes.

En el croquis que se muestra a continuacion (Figura 3) se puede observar la disposicion de
los diferentes elementos del vivero. Para una referencia mas detallada del material
entregado y utilizado ver Anexo VI. Resulta importante sefialar que, aun cuando el vivero
guedd habilitado para la produccién de 5,000 plantas anuales, la infraestructura colocada
permite la expansion para una produccion de hasta 50,000 plantas.
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Figura 3. Croquis del vivero, en donde se puede observar la disposicidn de planta-bandas, pasillo, sistema de riego y la
estructura soporte de la malla-sombra. Elaborado por: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Malla-sombra

Se colocaron 13 postes estructurales, asi como 17 anclajes que dan soporte al cable tensor
y a la malla-sombra. Cada colocacién se fragud con concreto, armazén metalico y varilla
corrugada (Fotografia 30). Al cabo de unos dias y una vez endurecido el concreto, se amarré
y tenso un cable de acero entre cada poste estructural, para luego desplegar la malla-
sombra, que fue cuidadosamente cosida y fijada al cable tensor. La estructura de malla-
sombra cubre toda la superficie del vivero y soporta la caida de hojas y ramas de tamafio
medio (Fotografias 31-34).
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Fotografia 30. Proceso de instalacion de los postes: ubicacién, medicién entre postes, nivelado y fijacion.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

SO e

. $ R

Fotografia 31. Colocacidon de los postes metalicos. Su nivelacion es importante para distribuir el peso de la malla-sombra
de manera uniforme y equibrada. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 32. Detalle de los aros soldados en las puntas de los postes, para permitir que los cables sujetadores corran
independientemente, evitando su deterioro por el continuo roce. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 33. Cosido de la malla-sombra antes de colocarla sobre el tendido de cables.
Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 34. Colocacion de la malla-sombra encima de los cables y postes. Cada tramo de malla-sombra es cosido al
cable tensor que lo sostiene y al tramo de malla-sombra siguiente. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Terrazas

La nave sur se destind para la produccién de planta en bolsa, por ser la que mayor espacio
ocupa. Al interior de esta nave se trazaron terrazas en el sentido de las curvas de nivel
(Fotografia 35), en las que se establecieron las planta-bandas segmentadas de forma
perpendicular por un pasillo central.

Se hicieron un total de cinco pasillos amplios (aproximadamente de 1m de ancho x 15m de
largo) divididos por un pasillo central. Los pasillos fueron nivelados de tal forma que
permitiran mantener la bolsas de planta verticales y, a su vez, con una ligera inclinacién
para que el agua (tanto de lluvia como de riego) escurra lentamente y no se encharque
(Fotografia 36).

La construccidon de estas terrazas representd un enorme reto ya que se hizo de manera
manual (con pico, barreta y fuerza); ademdas de que fue necesario desenterrar y remover
las enormes rocas que se fueron hallando conforme se avanzd en la construccion
(Fotografia 37).
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Fotografia 35. Construccidn de las terrazas sobre la curva de nivel de la pendiente del terreno. Las piedras que apenas
asoman sobre la superficie fueron removidas. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 36. Nivelado de las terrazas. Se busca que el contenedor de planta se mantenga en vertical, pero a la terraza
se le da una ligera inclinacidn para que el agua tanto de lluvia como de riego escurra lentamente y no se encharque.
Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 37. Desentierro y remocién de rocas que fue necesario quitar para construir las terrazas de las planta-bandas.
Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

En el espacio de la nave norte se prepard para la produccion en charolas. Para el objetivo
de produccién actual (5,000 plantas) se construyeron sélo cuatro terrazas, pero el terreno
guedd acondicionado con malla-sombra para extenderse hasta 12 planta-bandas,
aproximadamente. Las terrazas se trazaron también en curvas de nivel, pero por ser mas
angosto se disefid sélo un pasillo lateral (Fotografia 38).

36



Proyecto GEF-Invasoras_ Servicio de consultoria para implementar acciones de control de las plantas
exoticas invasoras: mariposita blanca y orquidea africana en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

Fotografia 38. Construccion de terrazas en la nave norte del vivero. Una vez removidas las rocas, las terrazas se
aplanaron con pala y azaddn, dejandoles una ligera inclinacidn para el escurrimiento de agua.
Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Sistema de riego

El establecimiento del sistema de riego consté de varias etapas y requirio tiempo y pruebas.
Primero, demandd una prospeccidon para reconocer el entorno y generar informacién
respecto a la ubicacion de los cuerpos de agua, con sus respectivas altitudes y distancias,
para determinar: 1) el punto optimo para la toma de agua y 2) el camino mas recto hasta el
vivero (Fotografia 39). Ademas, tuvieron que utilizarse ductos (mangueras) de distinto
grosor para promover la presion suficiente para llevar el agua, desde la toma de agua
original hasta el tinaco y, de ahi, a todos los aspersores y salidas de agua dentro del vivero.
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Fotografia 39. Pruebas de distancia y presidn para la colocacién de manguera sobre el cauce del rio principal. De
haberse quedado ahi, se hubieran necesitado aproximadamente 650m de manguera, con el riesgo de perder la mitad en
cada creciente del rio. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 20189.

Para seleccionar la toma original de agua, primero se considerd instalar el sistema
directamente del rio principal que corre cercano al vivero; sin embargo, este rio presenta
un comportamiento violento con las intensas precipitaciones de la estacién lluviosa, lo que
lo hacian una opcidn riesgosa. Como segunda opcion se exploré el terreno en busca de un
manantial que los pobladores habian observado; desafortunadamente, se constaté que ya
no fluye agua de ese manantial o al menos no continuamente durante todo el afo.
Finalmente, la alternativa que resultdé viable fue instalar la toma de agua de un
escurrimiento tributario del rio principal, que antes de unirse a éste, forma una espectacular
cascada y cuenta con una altura muy deseable (Fotografia 40). Segun observaciones de los
pobladores, este afluente mantiene un flujo abundante durante todo el afio y, aunque
también crece cuando llueve mucho, nunca con la misma magnitud que el rio principal, lo
que asegura que el sistema no sera destruido con una creciente de agua.
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Fotografia 40. Colocacién de manguera para la toma de agua directamente del escurrimiento tributario al rio principal,
poco después de formar la cascada. La manguera (de 2”) se coloco con piedras para mantenerse sumergida y con la
presidn adecuada. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Para la instalacion de la tuberia, se empled un total aproximado de 390 m de manguera de
calibres 2”, 1” y ¥%5” (Fotografia 41), extendida desde la toma dea gua en direccidn sureste
respecto al tinaco (Figura 4), y colocada con una diferencia altitudinal, segun GPS, de
aproximadamente 32 m.

Al tinaco (con una capacidad de 450 L) llega agua con suficiente fuerza (Foto 42) para
llenarlo en aproximadamente 4 horas y con una presion moderada que las valvulas
contienen bien (Fotografia 43). Del tinaco hacia el vivero hay una distancia lineal de
aproximadamente 27 m, con una diferencia de altura promedio de 10 m,
aproximadamente.

El sistema continua mediante una linea principal que baja al vivero y se divide antes de
entrar a la nave sur, compartiendo el flujo con la nave norte. Por el pasillo central de la nave
sury el pasillo lateral de la nave norte, corre un flujo central (Fotografia 44) del que después
parten los ramales para cada planta-banda con manguera de riego (Foto 45), en la cual se
acoplan los micro aspersores (Foto).

Al centro de cada pasillo de irrigacidn se colocd una salida de agua extra por medio de una
llave de nariz, ya que siempre es necesario en un vivero.
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Fotografia 41. Unién de dos tramos de manguera con diferentes didmetros para promover aumento de presion. En este
caso hay una reduccion de 2” a 1”. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Figura 4. Imagen satelital sobre la tuberia instalada para la toma de agua. Se observa la posicidn del vivero (poligono en
amarillo), respecto a la toma de agua en la cascada y la tuberia (linea azul) que conduce el agua hasta el tinaco, y desde
ahi al vivero. Tomado de Google Earth, modificado por Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 42. Presién de agua alcanzada después de 50 metros de descenso. En este punto el recorrido del agua alcanza
una sorprendente presidon que eleva un chorro de 2” de agua a casi 6 m de alto. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 43. Llegada de agua al tinaco por medio de la valvula de flotador. Se observa un chorro con presién moderada
pero constante que lo llend en 4 horas. Tiene un filtro que evitara obstrucciones en los microaspersores. Autor: Rafael
Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 44. Lineas principales de irrigacion dentrol del vivero. Se observan las mangueras principales en el pasillo
central de la nave sur (izquierda) y pasillo lateral de la nave norte (derecha), que después se conectan por medio de
conexiones en “T” a una valvula individual para irrigar a cada planta-banda. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 45. Manguera de riego en cada planta-banda. La manguera de riego es de %” y muy flexible, cada una cuenta
con una valvula para regar independientemente cada planta-banda. Se mantiene sobre los contenedores sujeta a trozos
de varilla enterrados para evitar que lastime a las plantas que crecen bajo ella. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 46. Un microaspersor en plena accidn. Se adquirieron con capacidad para regar 50 cm de radio a su alrededor,
pero con la presion obtenida llegan hasta 1.5 m sin ningun problema. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 47. Vista del efecto de riego de los microaspersores sobre las terrazas que contendran las planta-bandas. De
momento solo las dos primeras terrazas contienen bolsas pero se deja colocado el sistema de riego para poder comenzar
a llenarlas cuanto antes. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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3.3.3 Sustrato y contenedores

Durante cuatro dias, las tres personas contratadas (dos hombres y una mujer) se dedicaron
a preparar el sustrato base a partir de 40 costales de materia orgdnica, conocida localmente
como “espuma”, recolectada de la orilla de la Laguna de Catemaco (Fotografia 48). Esta se
cirnié y mezcld al 65% con la tierra obtenida durante la construccion del vivero. Una vez
mezclada (Fotografia 49) se hidratd para luego llenar los contenedores conforme a las
indicaciones de los técnicos viveristas (Fotografias 50 y 51). Los contenedores llenos se
acomodaron cuidadosamente en las terrazas a manera de planta-banda (Fotografia 52).

Se dejé instalada una capacidad de siembra total de 9,020 contenedores (ocupados con
planta o disponibles para siembra), distribuidos en bolsas, charolas y tubetes (jError! No se
encuentra el origen de la referencia.4). Se calcula que el vivero expandido a su maxima
capacidad podria producir 20 mil plantas anualmente. Ademas, se deja en almacén bolsa
suficiente para producir tres veces mas la capacidad de siembra alcanzada hasta ahora.

Tabla 4. Capacidad instalada por tipo de contenedor.
Fuente: Elaboracion propia, Gente Sustentable, A.C., 2019.

Cantidad Contenedor Observaciones
780 | bolsas 10x20 cm Vacias, disponibles para siembra de semilla
968 | bolsas 5x20 cm Vacias, disponibles para siembra de semilla
4,000 | 20 charolas 200 cavidades Vacias, disponibles para siembra de semilla
30 | bolsas 10x20 cm Contienen plantulas de habin (Lonchocarpus guatemalensis) y

semilla de calatola (Calatola laevigata).

1,617 | 21 charolas, 77 cavidades Contienen plantulas de: corazén azul (Swartzia cubensis),
capulincillo (Eugenia acapulcensis), y aguacatillo (Nectandra sp.).

400 | 2 charolas 200 cavidades Contienen plantulas de habin (Lonchocarpus guatemalensis).

1,225 | 25 charolas de tubete 49 cavidades | Vacias, disponibles para siembra de semilla

Capacidad de siembra instalada: 6,973 contenedores

Ocupados con planta: 2,047 contenedores

Capacidad total: 9,020 contenedores
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Fotografia 48. Recoleccidon de material orgédnica en la Laguna de Catemaco. La “espuma” es acarreada por la corriente
del agua dentro de la laguna hacia la orilla. El punto de colecta se encuentra en el ejido Benito Judrez. Autor: Rafael
Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 49. Mezcla de las dos principales materias primas que componen el sustrato base a utilizar en el vivero:
materia organica y tierra negra. Ambos son cernidos previamente y se palean hasta obtener una mezcla homogénea.
Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.
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Fotografia 50. Llenado de bolsas. Se procura dejarlas bien llenas de sustrato, medianamente compactas y con una base
plana que asiente bien en el piso de la planta-banda. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

Fotografia 51. Llenado de charolas. Con la misma mezcla, pero preferentemente cernida con un tamiz mas fino, se
llenan las charolas de 200 cavidades. Estas son muy pequefias y cualquier agregado grande como piedras o ramas las
pueden obstruir. Se debe compactar un poco para evitar aire interno excesivo. Autor: Sotero Castillo Garcia, 2019.
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Fotografia 52. Planta-banda llena de bolsa de 10x20cm, con su linea de riego y los microaspersores colocados, lista para
recibir trasplantes o semillas. Autor: Rafael Rodriguez Mesa, 2019.

3.3.4 Traslado de planta

Debido a que los tiempos del proyecto no permitian contar con planta con suficiente
madurez para las actividades de restauracién, se decidid trasladar planta de los viveros
“Tepancan”, “Mecayapan” y “Gavilanes” al vivero de Benito Juarez para destinarlas a la
estrategia de control de la mariposita blanca con la técnica de nucleacién. Se compraron
8,267 plantas; de las cuales, 6,019 se ocuparan en campo Yy el resto permanecera en el
vivero hasta su aprovechamiento (Tabla 5). Para el mantenimiento de la planta llevada al
vivero, los miembros de la comunidad y el equipo técnico realizan riego a capacidad de
campo cada tres dias.
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Tabla 5. Relacidn de especies compradas en viveros de Veracruz para las actividades de
restauracion. Fuente: Elaboracién propia, Gente Sustentable, A.C., 2019

. Nombre Cantida | Almacenamient ) 5 Origen de la
Nombre cientifico . Destino Vivero .
comun d o semilla
Alchornea latifolia Malhomobrillo 50 charola 77 Tepancan Catemaco
. Mecayapa
Clusia rosea Cuautempala 422 5x20 Catemaco
n
Monte
Frijolillo 22 10x20 Coatepec Oscuro,
. Apazapan
Cojoba arborea
Monte
Frijolillo 338 5x20 Coatepec Oscuro,
Apazapan
. . Mecayapa
Cupania dentata Cupania 309 5x20 L. Catemaco
Nucleacié n
Heliocarpus appendiculatus | Jonote 239 5x20 n Coatepec Catemaco
Inga vera Chalahuite 1950 5x20 Coatepec Catemaco
Habin 504 5x20 Coatepec Catemaco
Lonchocarpus
. 3 Sontecomapa
guatemalensis Habin 980 tubete 49 Tepancan
n
Pachira aquatica Apompo 89 10x20 Coatepec Catemaco
. Mecayapa
Prunus tetradenia Tentepo 96 10x20 \ Catemaco
Bienvenido 700 5x20 Coatepec Catemaco
Tapirira mexicana
Bienvenido 320 tubete 49 Coatepec Catemaco
Eugenia acapulcensis Capulincillo 231 charola 77 Coatepec Catemaco
Lonchocarpus ,
. Habin 400 charola 200 Tepancan Catemaco
guatemalensis
- Vivero
Nectandra sp. Aguacatillo 308 charola 77 Coatepec Catemaco
Swartzia cubensis Corazén azul 1001 charola 77 Coatepec Tenosique
Tapirira mexicana Bienvenido 308 charola 77 Tepancan Catemaco
TOTAL | 8,267

Las especies adicionales que inicialmente no estaban contempladas para el vivero,
pertenecen al ecosistema de selva alta perennifolia y tienen una funcion importante para
la regeneracion y restauracion de este ecosistema. El germoplasma, a excepcion de
Swartzia cubensis, proviene de la region de Los Tuxtlas, por lo que podra ser utilizado para
restauracion dentro de la Reserva.

Es importante resaltar que la planta llevada al vivero cuenta con un sistema de raices muy
fuerte. En la fotografia 53 se aprecia que incluso han desarrollado raices aéreas, indicativo
de salud, vigor y calidad, lo que aumenta su probabilidad de sobrevivencia en campo.
Ademas, el exceso de planta con relacién a la meta original (5,000 plantas), permitira
sustituir pérdidas en caso de que ocurra mortandad por el traslado o por los cuidados
posteriores.
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s . £
Fotografia 53. Raices aéreas en las plantas compradas, indicador de salud y vigor. Autor: Laura Landa Libreros, 2019.

Respecto al traslado, el acomodo correcto en el vehiculo de transporte y un riego
abundante es primordial para asegurar que la planta llegue en buenas condiciones a su
destino (Fotografia 54). Al llegar al vivero, el manejo se hizo en rejas y taras para poder
mover la mayor cantidad de plantas evitando causar estrés innecesario (Fotografia 55).

!

Fotografia 54. Acomodo correcto de la planta dentro del vehiculo de transporte. Se distribuyen en niveles segun el
tamafio: abajo las mas grandes, después las medianas y hasta arriba las mas chicas.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.
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Fotografia 55. Uso de rejas para mover mayor cantidad de plantas evitdndoles estrés innecesario.
Autor: Ixchel M. Shesefia Herndndez, 2019.

Algunas de las plantas compradas fueron llevadas al vivero en tubetes y charolas (ver
seccion 3.3.3, tabla 4). Lo anterior permitié a los responsables del vivero familiarizarse con

el uso de estos contenedores para la produccion y el mantenimiento de plantas (Fotografia
56).
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3.4 Seguimiento al vivero instalado

El seguimiento a los viveros es un tema trascendental, toda vez que implica inversion de
tiempo, dinero y personal. Ademas, un vivero debe obedecer a una estrategia de
reforestacidn o en su caso, responder a un modelo empresarial para la venta de planta. Por
parte del equipo técnico, se manifesta la disposicién de brindar informacién y atencién a
dudas cuando las comunidades lo soliciten y las condiciones lo permitan. En adicién, se
invita a las comunidades a informarse en la Red de Viveros de Biodiversidad
(www.revivemx.org).

Se recomienda realizar una planeacién a 5 afios, con metas especificas de produccién e
incluyendo las posibles fuentes de financiamiento y un programa sélido de capacitacién
continua para el trabajo y la profesionalizacién. Asimismo, idealmente se sugiere incluir
mujeres en los trabajos de vivero, asi como a otros grupos vulnerables de la comunidad que
podrian encontrar el el vivero un espacio de trabajo y desarrollo.

3.5 Analisis de costos para la instalacion de un vivero a pequeiia escala con fines de
restauracion ecoldgica.
Con el fin de estimar los costos en infraestructura, operacién, manejo y administracion de
un vivero, cuya misién es la restauracion de ecosistemas, se construyd una tabla lo mas
detallada posible, tratando de homogeneizar y de promediar los gastos para obtener costos
unitarios por planta, en funcidn de la superficie del vivero, la capacidad de produccién vy el
tipo de sustratos y contenedores a utilizar (Tabla 6).

También se consideran los recursos humanos y materiales que tienen repercusiones en los
costos de produccion. Los subsidios y el capital de riesgo (es decir, deuda o créditos) son
elementos que se consideran parcialmente en dicha tabla, que fue elaborada para dar
soporte a la toma de decisiones, no solamente a los viveristas sino también a posibles
inversionistas.

Resulta importante mencionar que sera necesario visualizar al vivero como una
microempresa, con una rentabilidad, incluidos flujos de entrada y salida de capital; de lo
contrario, el desarrollo de esta infraestructura y de las capacidades adquiridas podrian
guedar en el abandono por falta de presupuesto.

La proyeccién esta hecha para un afio de operacion de un vivero con una superficie de 1,000
m?2, asi como con dos opciones de capacidad: 5,000 y 50,000 plantas anuales. Los costos
fijos de instalacidn, asi como de los insumos, bienes, servicios y actividades contempladas,
estan relacionados con la capacidad del vivero y estan determinados con base en costos
reales.

Como se puede observar en la tabla, una baja produccidon incrementa los costos
econdmicos. Mientras que el costo total estimado para una meta de 5,000 arboles anuales
supera los $70.00 pesos por planta; con un incremento en la meta a 50,000 arboles/afio, se
absorben los costos fijos y se distribuyen algunos gastos de insumos, lo que baja
radicalmente el costo a $7.10 pesos por planta.
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Tabla 6. Calculo del costo de produccion de 5,000 a 50,000 plantas en un vivero tecnificado.

Unidad de ) Monto Costo por Costo por
Conceptos medida Cantidad unitario Monto total 5,000 bolsas | 50,000 bolsas
Infraestructura del vivero
Permisos o renta de
Renta mensual 12 S 2,000.00 |$ 24,000.00 S 4.80|$ 0.48
terreno
Vigilancia Pago mensual 12 S 2,000.00 (S 24,000.00 |$ 4.80 | S 0.48
Cercado del terreno Instalacién 1 S 2,000.00|$S  2,000.00 (S 0.40 | S 0.04
Accesibilidad .
] ) Servicio de
(mejoramiento de , 1 $ 5400.00|$ 5400.00|$ 1.08 |$ 0.11
caminos) aeleras
Construccion e
Bafios e " 1 $  7,000.00 |$ 7,000.00 | $ 1.40 |$ 0.14
instalacion
Construccion e
Casa sombra " ; 1 S 50,000.00 [$ 50,000.00 |$ 10.00 | $ 1.00
instalacion
Construccion e
Casa semillero : ; 1 S 40,000.00 [$ 40,000.00 | $ 8.00 0.80
instalacion
Sefalética Letreros 50 100 $  5,000.00|$ 1.00 0.10
Total| $ 157,400.00 | $ 31.48 | $ 3.15
Sistema de agua
Pago del servicio de agua | Pago mensual 12 S 125.00 |$  1,500.00 $ 030 |$ 0.03
> ] Instalacion del
Instalacién de riego - 1 $ 120,000.00 |$ 120,000.00 $ 24.00 | $ 2.40
Total| $ 121,500.00 | $ 24.30 |$ 2.43
Sistema eléctrico
Pago de luz Pago bimestral 6 S 420.00 (S  2,520.00|$ 0.50 | $ 0.05
o, . Instalacion del
Instalacién de riego SiEs 1 $ 1,000.00 |$ 1,000.00 | $ 0.20 |$ 0.02
Totall|$  3,520.00 | $ 0.70 [$ 0.07
Materiales e insumos para viveros
Sustratos Litro 2 $ 420.00 [ $ 840.00 | $ 0.17 [$ 0.02
Bolsas Pieza 5000 S 0.20 [$ 1,000.00 [ $ 0.20 [ S 0.02
Insecticidas Litro 5000 S 2.00|S 10,000.00 | S 2.00 ]S 0.20
Charolas 200 plantas Piezas 25 S 100.00 [$  2,500.00 | S 0.50 | $ 0.05
Charolas 77 plantas Piezas 65 S 100.00 |$  6,500.00 | $ 1.30 |$ 0.13
Charolas 49 plantas Piezas 100 S 60.00 [S  6,000.00 [$ 1.20 |$ 0.12
Total| $  26,840.00 | $ 5.37 [$ 0.24
Herramientas
De campo Piezas 9 $  520.00|$% 4,680.00|% 0.94 |$ 0.09
Eléctricas Piezas 6 $ 5580.00($ 33,480.00|% 6.70 |$ 0.67
Total|$ 38,160.00 | $ 7.63 [$ 0.76
Semillas
Ubicacion, colecta, .
EERafigis Semilla 5000 S 3.00 [$ 15,000.00 $ 3.00|$ 0.30
Total|$  15,000.00 | $ 3.00|$ 0.30
Asesocia técnica y/o consultoria
L Visitas
Asesoria técnica —— 12 S 500.00 |S  6,000.00 $ 1.20 |8 0.12
Consultoria Visitas anuales 1 $ 1,500.00 |$  1,500.00 $ 0.30 | 0.03
Total| $ 7,500.00 | $ 1.50 |$ 0.15
Totales
[$ 369,920.00 [ $ 73.98 [ $ 7.10
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4 Conclusiones

Las actividades descritas en el presente documento ponen en evidencia que fortalecer las
capacidades de las comunidades locales para el desarrollo de actividades que contribuyen
a la recuperacion de los ecosistemas naturales siempre es una buena inversién.

A pesar de los desacuerdos sociales que surgieron durante la socializacién del proyecto,
finalmente fue posible la integracién de las brigadas a las actividades contempladas,
brindandoles conocimientos que les seran de utilidad para que, una vez que termine el
proyecto, puedan sostener la insfraestructura instalada y trabajar, en conjunto con la
Reserva y otros socios financieros, para buscar alternativas que les permitan, por una parte
aprovechar los recursos que de ahi se obtienen y, ademds, participen de manera activa en
la restauracion de zonas afectadas por plantas invasoras como la mariposita blanca
(Hedychium coronarium) y la orquidea africana (Oeceoclades maculata).

Por ultimo, y también derivado de los conflictos sociales, en el Anexo V se presentan los
ajustes que se hardn a las zonas de control y restauracion contempladas en el plan de
trabajo.
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6 Anexos

Anexo l. Formato de recolecta de semillas
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Anexo Il. Formato para el registro de fenologia
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Anexo lll. Carta del comisariado ejidal de la comunidad Miguel Hidalgo en la que declina
participar en las actividades del proyecto. Autor: desconocido.
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Anexo IV. Compra y entrega de materiales a las comunidades participantes

A continuacién se presenta la lista de los materiales comprados y entregados para la
instalacidon y operacién de los viveros comunitarios en la RB Los Tuxtlas. La lista incluye
materiales para el almacenamiento y el transporte de agua desde las partes mas altas del
vivero hacia la zona de produccion.

Tabla 7. Materiales comprados para la instalacidon y operacién de los dos viveros comunitarios.

Cantidad | Unidad Concepto Precio
30 Pieza Terminal Tipo 8 para manguera de 20y 16 mm S 119.70
60 Pieza Estaca de 50 cm para riego por aspersién con tubin de 50 cm y $ 1032.00
adaptadores
60 Pieza Micro aspersor vertical de 25 litros por hora boquilla negra S 516.00
30 Pieza Mini valvula para manguera o poliducto de 16 mm S 537.00
915 mz:lo Metro de manguera o poliducto bicapa 16 mm S 2,955.45
1 Pieza Malacate de 600 LBS/270 kg S  479.90
150 :\i/r|1ee:I0 Metro de Malla Raschell al 50 % de 4.1 de ancho en PEAD S 4,798.99
2 Pieza Manguera de 1/2" para Jardin tricapa de 20 m de largo S 39981
2 Pieza Pistola para riego con recubrimiento de 8 funciones S 139.80
610 Pieza Metro de cable de acero 5/32 con hilada de 7x7 S 6,500.01
Pieza Desbrozadora S 9,406.00
Lote Bolsas con planta S 300.00
Pieza Charola de 200 cavidades con planta S 400.00
27 Pieza Charola de unicel 77 cavidades con plana $10,800.00
2 Pieza Contenedor de 5 litros S 300.00
26 Pieza Mesa de 49 cavidades con planta S 780.00
2 Kg Cable Calvanizado S 93.10
2 Pieza Tela gallinera hxagonal 22x25x1m S 1,379.31
1 Pieza Tinaco Rotoplas 450L S 1,425.95
2 Pieza Poliducto negro 1/2" S 974.14
60 Metro Manguera par jardin 1/2" S 27414
lineal
3 Pieza Chiflon pistola metal-pvc (Boquillas) S 208.68
3 Pieza Cinta teflon 1/2" S 7.45
3 Pieza Adaptador macho poliducto 1/2" S 25.29
3 Pieza T poliducto 1/2" S 33.72
15 Pieza Abrazadera 1/2" S 73.06
3 Pieza Conexién para manguera hembra S 40.09
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Cantidad | Unidad Concepto Precio
3 Pieza Conexién para manguera macho S 23.69
3 Pieza Reduccidn bushing 3/4-1/2" S 19.40
1 Pieza Reduccidon Campana 3/4-1/2" S 8.19
1 Pieza Cemento Moctezuma S 138.79
1 Pieza |Grifa S 112.63
1 Pieza | Nivel de mano S 112.75
1 Pieza Tinaco Eureka 1100L S 1,570.20
18 Pieza Nudo 3/16" (Perro) S 81.93
1 Pieza Poliducto negro 1" S 974.15
Pieza Llave espafiola 3/8-7/16 S 44.42
Pieza Fumigador de mochila S 1,140.00
10 | | poliducto 1” $ 7759
lineal
1 Kg Alambre recocido S 22.41
2 Kg Grapa p/alambre de puas S 74.14
6 Pieza Cople para poliducto 1/2" S 36.21
1 Pieza |T poliducto 3/4" S 9.91
1 Pieza Valvula comp 1/2" S 77.59
2 Metro Manguera transparente S 22.41
lineal
4 Pieza | Conexién macho 1/2" S 20.69
2 Kg Alambron S 29.76
5 Pieza PTR 2x2 6M S 2,711.00
6 Pieza | Cemento Moctezuma S 827.59
10 Kg Alambre recocido S 19138
4 Pieza Varilla corrugada 1/2" S 745.07
4 Pieza | Armex 8x15 S 493.10
10 Pieza |Brocha 2" S 206.90
1 Pieza Velmar secado rapido S 1,987.93
5 Pieza |Thiner estandar S 128.02
1 Pieza Color Car Primario S 562.50
1 Pieza Armex 10x15 S 112.07
1 Pieza |Segueta S 10.72
1 Pieza |Estopa S 42.07
1 (M ciba $  87.26
lineal
Pieza Adaptador macho 1" S 41.69
Pieza Adaptador hembra 1" S 10.34
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Cantidad | Unidad Concepto Precio
0.25 Kg Clavo estandar 2" S 7.59
1 Pieza Boquilla p gas butano S 185.77
1 Pieza | Gas butano S 32.72
2 Pieza Poliducto 1/2" S 767.50
1 Pieza |Cople galv 1/2" S 4.56
1 Pieza Conector poliducto 1/2" S 7.55
3 Pieza Nudo para cable (Perro) 1/4" S 37.32
s0 |V | poliducto 2" $ 1,12155
lineal
Pieza |Tubo PVC1" S 59.98
Pieza | Tubo PVC1/2" S 42.84
20 Pieza |Adaptador hembra 1" S 68.97
22 Pieza |Adaptador Poli 1" S 305.72
2 Pieza |Tapén1" S 21.55
16 Pieza Abrazadera 1/2" S 79.31
1 Pieza |Valvula Esfere pvc S 39.35
1 Pieza |Poliducto 1" S 974.15
2 Pieza Adaptador broche hembra 1" S 85.72
2 Pieza | Pegamento p/pvc S 82.95
4 Pieza Cinta teflon 3/4" S 13.52
19 Pieza |Abrazadera 1" S 94.18
2 Pieza |Adaptador hembra 1" S 10.34
2 Pieza | Adaptador Poli 1" S 27.60
1 Pieza |Abrazadera21/2" S 10.78
1 Pieza T galvanizada 1/2" S 12.07
3 Pieza Adaptador Poli 1/2" S 25.89
4 Pieza Abrazadera 1/2" S 24.16
2 Pieza |Abrazadera 1" S 13.80
2 Pieza Cople reduccion 1-1/2" S 20.69
1 Pieza |Adaptador 1" S 10.78
4 Pieza Abrazadera11/2" S 20.69
2 Pieza Abrazadera 7/8" S 8.62
1 Pieza Niple Botella Galvanizado 2" S 51.48
1 Pieza Niple Botella Galvanizado 1" S 19.45
TOTAL| $61,043.24
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Entrega de aspersores y micro aspersores para sistema de riego y de mangueras para el sistema de
riego (Fotografias tomada por: Liliana Peredo Turrent, 2019).
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Anexo V. Ajustes al plan de control de mariposita blanca y orquidea africana.

Derivado de los desacuerdos sociales que se generaron en la comunidad de Miguel Hidalgo,
en comun acuerdo con personal de la RB Los Tuxtlas, la Unidad Coordinadora del Proyecto
(CONANP/PNUD-CONABIOQ) y los ejidatarios de los predios participantes, se decidié hacer

un cambio en las areas destinadas al control de las plantas invasoras, quedando como se
muestra a continuacion:

Benito Juarez Perla de San Martin Pajapan
Mariposita blanca
(Hedychium 10 km al margen del rio
coronarium)
Orquidea africana
(Oeceoclades 10 ha 15 ha 13 ha
maculata)

No habrd cambios en las técnicas de control, quedando la remocién manual de orquidea
africana y la estrategia de nucleacién para mariposita blanca.
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