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|.  PRESENTACION
El presente trabajo constituye un modelo de transferencia de tecnologia cuya
finalidad es la reforestacion de cualquier zona que requiera recuperacion, ya sea
para la regeneracion original de un ecosistema o la restauracion de la cobertura
vegetal hasta un estado que permita interacciones ecoldgicas funcionales.

Especificamente, este paquete tecnoldgico se crea para su aplicacion en
la zona de Zapotlan de Juarez, Hidalgo; como un ejemplo de la pertinencia del
modelo propuesto y con el fin dltimo de la restauracion en dicha zona. El enfoque
de esta propuesta es totalmente aplicado con base en las necesidades sociales
y los avances técnicos y cientificos sobre la tematica; bajo la legislacion y
lineamientos necesarios que permitan su extrapolacion a cualquier zona con
necesidad de reforestacion.

La Gestibn Ambiental (GA) es un conjunto de procesos orientados a
resolver, mitigar y/o prevenir problematicas particulares de los elementos que
conforman el entorno del hombre. Su propédsito es lograr un Desarrollo
Sostenible (DS) que garantice el progreso econdémico de las comunidades, en
equilibrio con aspectos biofisicos, culturales y sociales; lo que asegura la
continuidad y perpetuacion de los Recursos Naturales (RN) y sus Servicios
Ambientales (SA) para futuras generaciones. Es bajo esta definicion general que
la transferencia de un paquete tecnologico, integral, especifico a un entorno
biofisico-cultural y con capacidad de mitigacion y prevencion; se establece como
un elemento imprescindible en cualquier plan de reforestacion.

Por lo anterior, la importancia de este trabajo radica precisamente en su
enfoque integral y sus alcances hacia cualquier zona del pais que requiera la
recuperacion de su cobertura vegetal.

ll. MARCO TEORICO

Zapotlan de Juarez fue erigido como municipio el 5 de septiembre de 1935. En
los dltimos 25 afios su paisaje ha cambiado de forma notoria, perdiendo espacios
naturales con vegetacion nativa, situacion gue ha mermado la captacién de agua
en el acuifero Cuautitlan-Pachuca, al norte de la Ciudad de México; que
pertenece a la cuenca hidroldgica del Rio Moctezuma. Este acuifero comprende
13 municipio del estado de Hidalgo: Epazoyucan, Mineral del Chico, Mineral del
Monte, Singuilucan, Tlanalapa, Tepeapulco, Zempoala, Tizayuca, Tolcayuca,
San Agustin Tlaxiaca, Zapotldn de Juarez, Pachuca de Soto y Villa de
Tezontepec; con una superficie en el Estado de 154,131.68 ha con una categoria
de “sobre explotado” (CONAGUA, 2020).

De acuerdo con el portal de Geoinformacion (CONABIO, 2022) el
municipio de Zapotlan presenta cuatro tipos de suelo (Tabla 1): cambisol eutrico,
feozem haplico, litosol y vertisol pelico (Figura 1).

Tabla 1.- Tipos de suelo y superficie en Zapotlan de Juarez.
Tipo de Area % en el

suelo Descripcion (FAO, 2008) (ha) municipio Manejo y uso
Suelos con diferenciacion de Constituyen buenas tierras
Cambisol ho_rizontes en el _ subsuelo agrl’co_las y se usan
eutrico evidentes por cambios en la  0.0043 3.2% mtenswqmentg. Con alta
estructura, color, contenido de saturacion estan entre los suelos
arcilla o contenido de carbonato. mas productivos de la tierra. Los



Tipo de
suelo

Feozem
haplico

Litosol

Vertisol
pelico

Descripcion (FAO, 2008)

Material parental: Materiales de
textura media a fina derivados
de un amplio rango de rocas. Se
caracterizan por meteorizacion
ligera a moderada del material
parental y por ausencia de
cantidades apreciables de
arcilla aluvial, materia organica,
compuestos de Al y/o Fe.
Ambiente: Terrenos llanos a
montafiosos en todos los climas;
amplio rango de tipo de
vegetacion.

Son comunes en areas con
erosion geoldgica activa, donde
pueden ocurrir en asociacién
con suelos tropicales maduros.

Suelos oscuros ricos en materia
organica.

Material parental: Materiales no
consolidados,
predominantemente basicos,
eolicos (loess), till glaciario y
otros.

Ambiente: Calido a fresco (e.g.
tierras altas tropicales) regiones
moderadamente continentales,
Suficientemente hdmedas de
modo que la mayoria de los
afios hay alguna percolacion a
través del suelo, pero también
con periodos en los cuales el
suelo se seca; tierras llanas a
onduladas; la vegetacion natural
es pastizal como la estepa de
pastos altos y/o bosque.
Desarrollo  del perfil:  Un
horizonte molico (mas fino y
oscuro), principalmente sobre
horizonte subsuperficial
cambico o argico.

Estdn intensamente lixiviados.
Pueden o no tener carbonatos
secundarios, tienen alta
saturacion con bases en el
metro superior del suelo.

Suelos muy someros sobre roca
continua y extremadamente
gravillosos y/o pedregosos
Material parental: Varios tipos
de roca continua o de materiales
no consolidados con menos de
20 %(en volumen) de tierra fina.
Ambiente: Principalmente
tierras en altitud media o alta
con topografia fuertemente
desecada. Se encuentran en
todas las zonas climéticas, en
particular en areas fuertemente
erosionadas.

Suelos muy arcillosos, que se
mezclan, con alta proporcion de
arcillas expandibles a partir de

Area
(ha)

0.0907

0.0355

0.0043

% en el
municipio

67.3%

26.3%

3.2%

Manejo y uso

mas acidos, aunque menos
fértiles, se usan para agricultura
mixta y como tierras de pastoreoy
forestales. En pendientes
escarpadas es mejor conservarlos
bajo bosque; en planicies
aluviales bajo riego en la zona
seca se usan intensivamente para
produccion de cultivos
alimenticios y aceiteros. En
terrenos ondulados o con colinas
se cultivan con una variedad de
cultivos anuales y perennes o se
usan como tierras de pastoreo.
Con influencia del agua freatica en
planicies aluviales son suelos
altamente productivos para arroz
inundado.

Son suelos porosos, fértiles y son
excelentes tierras agricolas, en la
franja templada se siembran con
trigo, cebada y vegetales junto
con otros cultivos. La erosion
edlica e hidrica son peligros
serios.

Vastas areas de Phaeozems se
usan para cria de ganado y
engorde en pasturas. Acomodan
suelos de pastizales relativamente
hamedos, tienen horizonte
superficial oscuro, rico en humus.

La agroforesteria (una
combinacion o rotacion de cultivos
arables y arboles bajo control
estricto). El drenaje interno
excesivo y la poca profundidad de
muchos; pueden causar sequia
aun en ambientes himedos.

Los usos agricolas van desde muy
extensivos (pastoreo, recoleccion
de lefia, y quema de carbdn) a



T;;:j(()elc(i)e Descripcion (FAO, 2008) '?r:g? n:/ljrﬁgip?ilo Manejo y uso
meteorizacion de rocas. Forman través de produccion de cultivos
grietas anchas y profundas post-estaciébn  lluviosa  (mijo,
desde la superficie hacia abajo sorgo, algodon vy garbanzos)
cuando se secan hasta agricultura bajo riego en
Ambiente: Depresiones y areas pequefia escala (arroz) y gran
llanas a onduladas, escala (algodon, trigo, cebada,
principalmente en climas sorgo, garbanzos y cafia de
tropicales, subtropicales, azucar).
semiarido a subhiumedo vy Los cultivos forestales
himedo con una alternancia generalmente son menos exitosos
clara de estacibn seca y porque las raices de los arboles
humeda. La vegetacion climax encuentran dificil establecerse. La
es sabana, pastizal natural y/o labranza se obstaculiza por la
bosque. adhesividad cuando el suelo esta
Desarrollo  del perfil: La mojado y dureza cuando esta
expansion y contraccion seco. El exceso de agua en la
alternada de arcillas estacion lluviosa debe
expandibles resulta en grietas almacenarse para su uso post-
profundas en la estacién seca, y estacion lluviosa con velocidad de
formacion de pendientes infiltracion muy lenta.
resbalosas y agregados Los terrones grandes producidos
estructurales cuneiformes en el por las labores primarias se
suelo subsuperficial. rompen con el secado gradual en
Se encuentran tipicamente en agregados  finos, los que
bajas posiciones del paisaje que proporcionan una cama de
periddicamente estdn mojadas siembra pasable con un esfuerzo
en su estado natural. minimo.
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Figura 1.- Tipos de suelo en Zapotlan de Juéarez, Hidalgo, México.



Para el acuifero en la region, la geologia del subsuelo e hidrogeologia,
indica que existen tres zonas con caracteristicas hidrogeoldgicas diferentes.
Especificamente para la zona entre Zapotlan de Juarez y San Pedro Huaquilpan,
donde se propone la aplicacion del paquete tecnoldgico; se describe: “en el
subsuelo se encuentra una estructura rocosa de origen igneo extrusivo de
composicién andesitica, correspondientes a los materiales volcéanicos del
Mioceno” (CONAGUA, 2020).

En el municipio se caracterizan dos zonas de permeabilidad;
considerando tanto el tipo de suelo mostrado en la Figura 1, como los acuiferos
en la region (Figura 2). Esta informacion es pertinente en un futuro, para
garantizar que las plantaciones que se hagan en el municipio abonaran a la
recarga del acuifero Cuautitlan-Pachuca.
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Figura 2.- Permeabilidad en Zapotlan de Juarez, Hidalgo, México.

De acuerdo con el INEGI (2013), en el municipio se tiene una cobertura
del 76% para agricultura, 12% de pastizal inducido, 10% de matorral crasicaule,
2.22% de zona urbana y solo el 0.22% para cuerpos de agua, que esta
representado practicamente por la presa de Huatongo en la comunidad de
Acayuca; por lo que se entiende que la vegetacion original esta reducida y que
la recuperacion podria ser hasta un estado intermedio para ecosistemas agro-
forestales dado el fuerte impacto ambiental por las actividades econémicas de la
region y pérdida de biodiversidad que dificulta alcanzar un objetivo de
reforestacion total hasta el estado original (Figura 3).
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Tabla 2. Tipos de vegetacién con superficie en Zapotlan de Juéarez.

Tipo de

vegetacion Descripcion Area (ha)
. Es un sistema de produccion que depende del comportamiento de
Agricultura : . 8 .
de las lluvias durante el ciclo de produccién y de la capacidad del suelo 8 834.02
para captar el agua y conservar la humedad.! Los cultivos de '
temporal . - .
temporal en Zapotldn son cebada, avena forrajera y maiz.
La hidrografia en el municipio se compone de pozos concesionados
Cuerposde de la Comision de Agua y Alcantarilado de Sistemas 25 26
agua Intermunicipales, jaglieyes particulares y presas publicas: Huatongo '
y San lIsidro.
Agrupa todas aquellas comunidades arbustivas de clima arido y con
Matorral plantas conspicuas de tallo suculento, o sea cactaceas grandes. En 113203
crasicaule muchos casos, aunque no prevalezcan por su biomasa, estas '
plantas juegan el papel de "dominantes fisonémicas".?
. Vegetacion dominada por herbaceas, principalmente gramineas
Pastizal Do ;
inducido (pastqg, zacates o graminoides), anteriormente fueron matorrales,y = 1 434.93
la accion del ganado y el fuego los alteraron. 3
La que habita en localidades de mas de 2.500 habitantes. Para el
afio 2000 y 2010, son cabeceras municipales o cuentan con 2.500 o
zona 4s habi : 250.78
urbana mas habitantes. .

Las areas urbanas en el municipio son la cabecera municipal:

Zapotlan y dos comunidades: Acayuca y San Pedro Huaquilpan.
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La vegetacion original presente en Zapotlan se refiere como matorral
crasicaule, que de acuerdo con Rzedowski (2006) indica que en su forma mas o
menos modificada, es una comunidad dominada por Nopal cardon (Opuntia
streptacantha), Hierba blanca (Zaluzania augusta) y Garabatillo (Mimosa
biuncifera), que mide 2 a 3 m de alto, sin contar las eventuales eminencias de
Palma pita (Yucca filifera) y Pirul (Schinus molle). También prospera sobre
laderas de roca volcanica, con precipitaciones medias anuales inferiores a 600
mm, e incluye un gran numero de componentes herbaceos y subarbustos,
algunos de ellos trepadores. Algunos de los matorrales tan soélo pueden
representar una etapa en la serie que culmina con otra comunidad vegetal.

A pesar del uso del suelo descrito para el municipio, el Plan Municipal de
Desarrollo (2020) menciona que Zapotlan de Juarez registra una declaratoria del
afo 1923 sobre Zona Protectora Forestales de la Cuenca del Valle de México,
representando una zona estratégica para la recarga del acuifero Pachuca-
Tizayuca del cual, hay poco conocimiento y falta de divulgacion de los
instrumentos de planeacion existentes en materia de territorio. Dicho Plan
menciona los siguientes planes y programas que deben establecerse para cada
municipio:

1. Plan o programa de desarrollo urbano de su municipio o
demarcacion territorial.

Plan o programa parcial de desarrollo urbano de su municipio o
demarcacion territorial.

Programa especial de su municipio o demarcacion territorial.

Plan o programa de centros de poblacion urbana.

Proyecto de desarrollo urbano.

Programa de ordenamiento ecoldgico local.

Atlas de riesgos de su municipio o demarcacion territorial.
Programa de movilidad de su municipio o demarcacion territorial.

N

©NOOAW

De igual manera en su plan de accion para fortalecer la educacién social
en materia de cultura, resiliencia, valores, legalidad, recursos naturales y
convivencia ciudadana; se indica que el municipio promoverd el uso de
infraestructura educativa amigable con el medio ambiente, asi como la creacion
de areas verdes y suscitara campafias de reforestacion en el municipio y
actividades de interaccién con el medio ambiente. Este tipo de actividades se
deben realizar durante los dos primeros tercios de la temporada de lluvias,
cuando se utilice material procedente de vivero. Si se usa material vegetativo
(maguey, nopal) la reforestacion debe hacerse antes o después de la temporada
de lluvias para evitar pérdidas por pudriciéon de planta (CONAFOR, 2010); la
administracion actual culmina el afio proximo, sin tener resultados de
reforestaciones municipales, puntualizando aun mas la importancia de este
trabajo.

En la revision de los planes y programas anteriormente enlistados, se
descubre que no han sido elaborados y el Programa Municipal de Desarrollo
Urbano y Ordenamiento Territorial de Zapotlan de Juarez, Hidalgo que esta
vigente, es el publicado en el Periddico Oficial del Estado de Hidalgo en enero
del 2016. Es necesario revisar, actualizar o en su defecto elaborar politicas para
la proteccion del medio ambiente, asi como los programas de reforestacion y
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conservacion de suelos y el mapeo de predios de informacién geografica
territorial, urbana y ambiental.

ll.  JUSTIFICACION

El uso desmedido de los recursos vegetales, el crecimiento demografico,
la demanda de espacios para vivir y el cambio en las actividades econdmicas;
ha transformado el paisaje en el municipio de Zapotlan de Juéarez, Hidalgo;
sumandose a las malas précticas agropecuarias que deterioran los espacios con
vegetacion natural, dando paso a vegetacidon secundaria y con esto el
desplazamiento de arboles nativos con el predominio de pastos, arbustos y
arbolado con ejemplares de talla mediana o chica.

La falta de vegetacion genera perdida de suelos, sobre todo en las partes
altas de la cuenca durante la época de lluvias, provocando estancamientos e
inundaciones en las partes bajas, perjudicando tanto a los ambientes naturales
como urbanos. Sumado a esto, la falta de vegetacion arborea se percibe también
en los cambios de nichos de la fauna, en lo que respecta a aves, insectos y
mamiferos de talla mediana.

En este sentido se busca implementar la reforestacion como estrategia de
conservacion ambiental, realizando para ello, un diagnéstico municipal sobre las
especies nativas apropiadas para la forestacion en los espacios factibles y a su
vez diseflando las estrategias y material informativo para su ejecucién entre los
pobladores y que simpaticen con la idea para lograr que participen activamente
en su practica.

Estas acciones beneficiaran, directamente a los zapotlanenses, iniciando
por los duefios y poseedores de los predios, colonias adjuntas en el corto plazo,
para pasar a los diferentes grupos sociales y pequefios circulos y asociaciones
que participan en actividades voluntarias en el municipio como grupos de
artesanos, adultos mayores, colectivos sociales y ambientales. Asi mismo, se
crearan lugares publicos y de recreacion en las comunidades y centros
educativos en el mediano plazo. Ademas del beneficio ambiental a largo plazo
para el municipio en general y en los municipios colindantes. La meta final es
qgue el municipio de Zapotlan de Juarez sea un referente estatal y federal en
materia de reforestacion.

Al final, este paquete tecnoldgico debe alcanzar a todos los pobladores
locales, en sus diferentes actividades econdmicas sin importar el sector social o
comunidad a la que pertenezcan y si tienen o no influencia con la plantacion, ya
gue los beneficios socio — ambientales se plantean y materializan como grupo.

IV. OBJETIVO GENERAL
Generar un paquete de transferencia de tecnologia para reforestacion
municipal, mediante identificacibn de especies locales en comparaciéon con
ecosistemas de referencia mediante un contraste ecologico; para establecer un
disefio estandar de estudio con el fin de transferir y generalizar los programas de
reforestacion.
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V. OBJETIVOS PARTICULARES

1. Comparar la riqueza de especies e importancia ecologica de las mismas,
mediante un contraste estadistico con ecosistemas de referencia
similares a su vocacion original; para establecer un listado de aquellos
componentes con potencial de uso para reforestacion.

2. Delimitar los aspectos técnicos para la propagacion de las especies
elegidas, mediante estudios poblacionales demograficos en las
localidades de referencia; para establecer los tiempos y acciones
necesarias para la reforestacion.

3. ldentificar aquellas especies bajo proteccibn o amenaza, mediante
bdsqueda en listados oficiales y documentos legales, para solicitar los
permisos necesarios.

4. Divulgar los procedimientos y resultados del paquete tecnoldgico
generado, mediante talleres participativos, publicaciones, entrevistas,
etc.; para facilitar la colaboracion e implicacion de los actores principales
del proceso de conservacién y manejo forestal.

VI. METODOLOGIA

VI.1. Revisién bibliografica

Se realiz6 una busqueda de registros de flora en la region, encontrandose
el estudio floristico de la sierra de los Pitos en el Estado de Hidalgo (Badillo,
1984) realizada entre mayo 1978 y septiembre 1981, en diferentes épocas del
afo, solo que en este periodo no se tiene registrado al municipio de Zapotlan de
Juarez. El estudio se realiz6 hacia la parte sureste del Estado de Hidalgo, en una
extension aproximada de 22,500 ha, considerando Téllez, San Pedro Tlaquilpan,
Guadalupe, La Trinidad, Tepa el Chico y San Agustin Zapotlan, todos ellos del
municipio de Zempoala. Del municipio de Tezontepec se encuentran los pueblos
de Juarez y Tezontepec.

También se consultd el libro Flora fanerogamica del Valle de México
(Graciela Calderdén de Rzedowski, 2005) que es una contribucion al conocimiento
de las condiciones ambientales de la region, para identificar las diferentes
especies vegetales que crecen en esta parte de la Republica Mexicana. Este
trabajo maneja de manera general las especies y al final de cada una menciona
en los lugares en los que se encuentran, por lo que se buscan las existentes para
el municipio de Zapotlan y posteriormente se contrastan con los resultados del
muestreo en campo.

De la busqueda en general se encontraron algunas cactaceas y arbustos
enlistados a continuacion:

Mirabilis longiflora L.
Polygala compacta
Coryphantha bussleri
Ferocactus latispinus
Opuntia heliabravoana
Stenocactus dichroacanthus
Ipomoea pubescens
Gnaphalium inornatum
Psacalium silphiifolium
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Figura 4.- Biznaga ganchuda Ferocactus latispinus.5

La Revista Mexicana de Biodiversidad, en la publicacion de Riqueza y
distribuciéon de la flora vascular del estado de Hidalgo, México (José Luis
Villasefior, 2021) menciona que pocos trabajos se han enfocado en evaluar el
grado de contribucion de ambas fuentes de informacion (bases de datos y
publicaciones) al conocimiento floristico, y tratan de reunir la informacion
floristica-taxondmica para el estado de Hidalgo, México, proveniente de fuentes
electronicas y bibliograficas y evalian su importancia en la elaboracién de un
catalogo de la flora del estado y en el analisis de los patrones biogeogréficos de
una region. Lo que resulta muy interesante ya que en la informacion que
presentan de los inventarios floristicos del estado de Hidalgo, se puede observar
los alcances de estos, como se aprecia a continuacion:

5 Ejemplo de una especie que se encuentra en la pagina 441 del libro Flora fanerogamica del Valle de México y que se
encontrd fisicamente en los muestreos en campo.
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Tabla 3. Inventarios floristicos llevados a cabo en Hidalgo (José Luis Villasefior E. O.-G., 2022)

Localidad Especies  Referencia

Barranca de Tolantongo 295 Hiriart-Valencia y Gonzdlez-Medrano, 1983

Eloxochitlan y Tlahuelompa 369 Alcéantara-Ayala y Luna-Vega, 2001; Pérez-Paredes et al., 2012

Huasteca y Zona Otomi-Tepehua 274 Granados-Victorino et al., 2017; Martinez-Cabrera et al., 2018;
Villavicencio-Nieto y Pérez-Escandon, 2005

Molocotldn, Molango-Xochicoatldn 342 Mayorga-Saucedo et al_, 1998

Monte Grande, Lolotla 344 Ponce-Vargas et al., 2006

Municipio de Tecozautla 334 Rojas et al , 2013

Municipio de Tenango de Doria 423 Alcéantara-Avyala y Luna-Vega, 1997

Municipio de Tlanchinol 397 Alvarez-Zidiiga et al., 2012; Luna-Vega et al , 1994

Parque Nacional El Chico 545 Conanp, 2005; Hernéndez-Rosales, 1995; Serrano-Martinez, 2010

Parque Nacional Los Marmoles 518 Conanp, 2007, Garcia-Sdnchez et al., 2014; Ramirez-Cruz et al.,
2009

Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlan 445 Conanp, 2003; Cuevas-Hernandez et al., 2013; Morales-Garduiio,
2019

Sierra de los Pitos, Tezontepec y Zempoala 421 Benitez-Badillo, 1984

Sierra de Pachuca 875 Barrios-Rodriguez v Medma-Cota, 1996; Barrios-Rodriguez y
Ramos-Rivera, 2017

Sierra de Tezontlalpan 367 Equihua-Zamora, 1983

Sierra de Zacualtipan 164 Martinez-Jiménez, 1995; Pérez-Paredes et al_, 2012

Valle de Actopan 269 Soniano-Martinez y Lopez-Soto, 1984

Valle del Mezquital 483 Gonzilez-Quintero, 1968; Lopez-Benitez, 1996; Mendoza-Carifio y
Quevedo-Nolasco, 2019; Pérez-Atilano et al | 2015

Estado de Hidalgo 4,734 Ceja-Romero et al, 2010; Hornung-Leoni, 2017; Luna-Vega y

Alcantara-Ayala, 2004; Valencia-Avalos et al . 2017 Villavicencio-
Nieto et al, 1998

Un aporte valioso que se toma de referencia para este proyecto es el
apéndice del Catalogo de especies registradas en Hidalgo (José Luis Villasefior
E. O.-G., 2022) del cual se mencionan presencia y grupo floristico al que
pertenecen, resaltando las especies endémicas de México y las especies
exoticas (introducidas) a la flora del Estado.

Por dltimo, se reviso el libro de Flora util de Hidalgo, Avances en la
documentacion y evaluacion de la actividad biolégica | (Pérez, Lopez, Reyes y
Villavicencio, 2022) en el Capitulo | “Los Huertos Familiares del Municipio de
Zapotlan, Hidalgo su: Composicién, Uso, Estructura y Manejo”, borda los huertos
familiares del municipio y describe el trabajo realizado en las tres comunidades.
Sin embargo, esta informacién solo se puede aplicar para espacios de huerto y
patio, no en los espacios abiertos donde se aplicara este proyecto, por lo que la
lista obtenida se desestimé.

VI.2. Permisos (aspectos legislativos)

Los documentos requeridos para la planeacion de las areas de
reforestacion fueron solicitados mediante la Plataforma Nacional de
Transparencia a Gobierno del Estado (con folio: 130213100167322), Instituto de
Transparencia, Acceso a la Informacion Publica Gubernamental y Proteccion de
Datos Personales del Estado de Hidalgo (ITAIH, con folio: 130227100034622),
al Congreso del Estado Libre y Soberano de Hidalgo (con folio:
130218300021822) y a Zapotlan de Juarez (con folio: 130226600002722).
Véase respuestas en el Anexo 01, 02, 03 y 04.

EI PROY-NOM-005-SEMARNAT-2012 establece los criterios para realizar
el aprovechamiento sustentable de los recursos forestales no maderables
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existentes en los ecosistemas forestales; bosques de clima templado frio, selvas
y zonas aridas y semiaridas-Especificaciones técnicas (DOF, 2012). Este fue el
lineamiento base para la obtencion de semillas en campo.

No se pretende un aprovechamiento comercial, pero para los ejemplares
gue sean producidos por poda se debe considerar los porcentajes permitidos de
extraccion para las plantas madres; dado que la intensidad de las podas debera
ser de acuerdo a las caracteristicas vegetativas y de regeneracion de cada
especie, no debiendo rebasar las dos terceras partes de la longitud de la parte
ramificada de cada planta; en apego a lo que dicen los siguientes puntos de la
norma mencionada:

4.3.5 Elaprovechamiento de pencas se realizara sobre aquellas que han
alcanzado su madurez de cosecha y cortando como maximo el
50% cuando se trate de maguey, y hasta el 75%, para el nopal;

4.3.6 Para favorecer el desarrollo de nuevas plantas de maguey, se
recomienda el trasplante de hijuelos en las mismas éareas de
aprovechamiento;

4.3.7 Tratandose del nopal se recomienda enterrar de 2 a 3 pencas por
cada planta intervenida, a fin de favorecer la regeneracion
vegetativa

Para semillas:

4.3.8.1. El aprovechamiento y recoleccion se hara sobre plantas que
tengan suficiente produccion, no interviniendo aquellas en la que la misma sea
incipiente;

4.3.8.2. Al realizar la colecta se usara la herramienta adecuada con el fin
de no dafar a la planta intervenida,

4.3.8.3. En cada planta aprovechada se debera dejar, uniformemente
distribuido, cuando menos, el 20% de los productos para propiciar la
reproduccion sexual;

4.3.8.4. Al realizar el aprovechamiento o recoleccion, se deberan excluir
las plantas fenotipicamente sobresalientes, con el objeto de favorecer la
regeneracion y el mejoramiento de la especie aprovechada;

4.3.8.5. En afios de baja produccion, posteriores a los afios semilleros,
debera reducirse la intensidad de recoleccion o aprovechamiento, dejando en
cada planta, cuando menos, el 50% de 6rganos reproductores que favorezcan la
reproduccion sexual;

Las medidas provisionales de sanidad, remediacién, conservacion,
restauracion y mitigaciéon de impactos adversos a los ecosistemas se realizan
conforme a la legislacion aplicable en cuanto a los alcances del presente paquete
tecnoldgico de reforestacidbn municipal.

VI1.3. Convenios de colaboracion (aspectos de educacion
ambiental)

Los convenios de colaboraciéon interinstitucional permiten mejorar la
atencion de la misma necesidad, impulsando y favoreciendo los procesos
operativos que fortalezcan entre si, con la intencion de optimizar, disefar,
ejecutar, todas y cada una de las actividades para alcanzar el cumplimiento de
los objetivos especificos del presente proyecto, se generan los siguientes
convenios de colaboracion:
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Tabla 4. Convenios de colaboracion.

Instituciéon Representante Materia/Espacio Participantes Estatus
Centro de Mtra. Mirelle Modulo profesional, Vigentes
Bachillerato . . para la

- Areli Ramirez . 3f'semestre = Semestre
Tecnoldgico reproduccioén y S
: Sosa i 80 alumnos  julio/diciembre
Agropecuario No. 4 Directora propagacién de 2023
C.C.T.13DTAO071H planta
Armando 2 técnicos
Laboratorio Leopoldo Produccion de de Vigente’
BIOMATVI Leonel Cruz planta . 9
. . laboratorio
Propietario
i 8
Colegio de Lic. Emilia Proyecto Aula \S/Iegrre1re1tse'cres
Bachilleres Plantel Gutiérrez Melo = Escuela 5t semestre Enerofiunio
Zapotlan Directora Comunidad (PAEC) J

Julio/diciembre

El convenio de trabajo con el Cbta4 tiene como objetivo general: Innovar
procesos, conocimientos, habilidades, actitudes y valores en el manejo de la
legislacién, tecnologias y aspectos socioecondmicos de la Gestion Ambiental;
mediante la integracion respetuosa de saberes multidisciplinares, para potenciar
el progreso comunitario integral y coadyuvar a que el pais alcance los objetivos
planteados por las agendas nacionales e internacionales. Donde las partes
acuerdan desarrollar actividades como las que de manera enunciativa mas no
limitativa se mencionan a continuacion:

Desarrollar un taller complementario para el Médulo II: Emplea técnicas
agricolas para la produccion, con énfasis en el Submddulo 3 — Cultiva plantas
regionales.

Impulsar la creacién y el trabajo entre estudiantes, para maximizar el
potencial de los submaodulos, aplicando el conocimiento y destrezas adquiridas
afines.

Divulgacion de procedimientos para la generacion de planta potencial para
la reforestacion. Que el estudiante aprenda las técnicas necesarias para producir
planta de huizache y mezquite, para replicar la técnica con los pobladores.

Promover la cooperacion cientifica y tecnolégica entre institutos y centros
de investigacidn presentes en el municipio, asi como el intercambio de
informacion y experiencias en materia de produccién de plantas regionales que
se encuentran dentro del programa de maestria.

e Impulsar la generacion de planta local y que se incluya en las
actividades del CBTA4 para que desarrolle la produccién de
especies arbdreas nativas, que se usaran para actividades de
reforestacion municipal.

e Fomentar la cultura de la vinculacion académica, la realizacion de
colaboraciones productivas y la incubacién proyectos.

6 véase anexo 09.
7 Véase anexo 10.
8 véase anexo 11.
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e Publicar y difundir mediante folletos, manuales, muestras y
exposiciones del trabajo académico desempefiado.

e Disefiar y organizar cursos, conferencias, talleres, entre otros, que
sean de interés y que reporten un beneficio académico, cientifico y
cultural entre ambas partes;

e Las demas que acuerden las partes para la ejecucién del presente
convenio en torno al proyecto de maestria

e Los demas acuerdos o clausulas a cumplir en el convenio de
trabajo que se encuentra en el anexo 09, se deben cumplir en
tiempo y forma.

Por otra parte, el acercamiento con el C. Armando Leonel (BIOMATVI), han
sido en la parte técnica y de acompafamiento, se obtuvo en donacion 100
plantas de maguey, producidas por micro propagacion vegetativa, las cuales
estan a resguardo en crecimiento; también se coordiné la colecta de semilla de
agaves, con el municipio de Tolcayuca, en la comunidad del Mambrd®, se
analizan las opciones de reproduccién (sexual y asexual) de maguey lechuguilla,
ya que es escasa la presencia de semilla.

Figura 5.- Maguey donado por BIOMATVI.

Para el COBAEH Zapotlan, el convenio consiste en establecer una
plantacion con especies nativas, recuperando los servicios ecosistémicos frente
a los cambios ambientales y humanos, el Programa Aula, Escuela y Comunidad
(PAEC) que articula con el paquete tecnoldgico de reforestacion municipal y
reflejard la participacion coordinada de academia y comunidad en distintos
ambientes de aprendizaje, teniendo como referente la autonomia en la didactica

9 Vvéase anexo 12.
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y que adaptan las diferentes técnicas de educacion ambiental de acuerdo a su
realidad.

Esta colaboracion académica se centra en:

e Disefio de plantacién especifico para la zona de interés con los
estudiantes.

e Facilitar la colaboracién e implicacion de los actores principales.

e Divulgar los procedimientos y resultados de la plantacion a través
del bachillerato.

Actualmente se tiene a resguardo los arboles de huizache y mezquite para
su cuidado y mantenimiento hasta alcanzar la talla adecuada para la lignificacion
del tallo y su posterior establecimiento en los espacios definidos. Misma situacion
para los magueyes: pulquero y castilla estaran en crecimiento en bolsa. En este
mismo predio se tiene la cicatrizacion de las pencas de nopal blanco, previo a su
establecimiento. Para el caso de la semilla de lechuguilla se resguarda la colecta.

Figura 6.- Planta en crecimiento en San Pedro Huaquilpan.

Vi.4. Talleres en bachilleratos (aspectos de educacion ambiental)
Con la finalidad de divulgar los procedimientos y resultados del paquete
tecnoldgico, se desarrolla un taller de produccién de planta con los alumnos de
educacion media superior del municipio, mismos que se encuentran en CBTA 4
y Cobaeh Zapotlan. Se busca que esta actividad sea complementaria a las
materias que se encuentran en su plan de estudios autorizado por la SEP, en
coordinacién con los profesores responsables de las asignaturas.
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1.1. Estructura Curricular del Bachillerato Tecnolégico
(Acuerdo Secretarial 653)

ler. semestre 2o0. semestre Jer. semestre 4o. semestre So. semestre Go. semestre
Algebra § Geometria Analifica Cilculo Diferencial Cilculo Infegral Probabilidad y Estadistica
4horas ¥ Trgonometria 4 horas 4horas 5 horas S horas
4horas
Tnglés I Inglés IT Inglés I Tnglés TV Inglés V Temas de Filosofia
3 horas 3 horas 3 horas 3 horas 5 horas 5 horas
Quimica T Quimica I Biclogia Fisica Fisica IT A‘“g'"'"'l' Fu" o :d"’h“
horas 4horas 4horas 41omas Ahoras -2y
5 horas
Tecnologias de
Bt Lectura, Expresién Oral rica Eestont Ciencia, Tecnologia, Asignatura propedéutica®™
formacion cologia
e = yEscrita TT B . Sociedad y Valores (1-12)0%
omunicacién horas Boras
K 4horas 4horas 5 horas
Légica
4horas
Lectura, Expresion Oral
y Escrital
4honas
Areas propedéuticas
Fisico-matematica Econémico-administrativa Quimico-Biologis ¥ ciencias sociales
1. Temas deFisica 4. Temas de Administracién 7. Introduccidn a la Bioquimica 10 Temas de Ciencias Sociales
2. Dibujo Tecnico 5. Introduccion a la Economia 8. Temas de Biclogia Contemporinea | 11. Literatura
3. Matemiticas Aplicadas 6. Introduccion al Derecho, O Temas de Ciencias de la Salud 12, Historia
Componente de formacion basica Componente de formacion propedéutica - Componente de formacion profesional

de © médulos previos.
éuticas no estan asociadas a modulos o carreras especificas del
asignaturas del drea propedéviea que elfa.

“Las

*Las
**El alumno cursara dos

no tienen
3 profesional

Nota: Para las cameras que ofrece la DGCFT, solamente se desarrollaran los Modulos de Formacion Profesional.

Figura 7.- Plan de estudios del CBTA No.4

| b ’
. RT3 § 4
MAPA CURRICULAR PLANTEL
UL SHHES [ SEGUNDO SEMESTRE () "QUINTO SEMESTRE | )
| H] ASIGNATURA H ASIGNATURA H ASIGNATURA H ASIGNATURA H ASIGNATURA
O UAC / CO C O UAC / €D C O UAC / co [ O UAC / ¢ < O UAC / CD < O VAC / CO
R ! 3. S 5
MATEMATICAS L / M © MATEMATICAS ) / M T MATEMATICAS W / M T MATEMATICAS IV / M '—:;~ r—— FRLOSOC A / Me N
s ) > )
oubtical /cEg b=t oumcans e 2] aocwosli/ee 24 morocia g o 12 |3 €coLociaymediog] 3
e l:) Ao e i "/ CE g f—o-] SE0ORMIA / cE.Cs 3 ANDENTE. / C8 <
3 5 ORA INIVE
EYCAL / Mu 'T ETCA N/ Mo T FSICAL / cE zea Hisican/ ce -2 wc:;'m“ -2 ”cg:um:onu::‘: 2
- S ol © MEXICO / €S hd [ o
METODOLOSIA DE LA | 3| MTRODUCCIB L3 | wisroria 3 L]
ey s e “"‘““C‘?‘“‘-“ V4 ,u(lsutmn = HISTORIA u:;du-co- / =
TALLER DE L ECTURA Y. TALLER
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) (ESCOLAR 1) 2 ]
e = :F -
38 H 1523 il
"
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Figura 8.- Plan de estudios del CBAEH plantel Zapotlan
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Mediante el convenio de trabajo que se tiene con el CBTA4 se desarrolla
un taller de produccion de planta, en el periodo escolar julio-diciembre 2023 en
coordinacion con los responsables de materia, para los alumnos del tercer
semestre, que sea complementario a las actividades del modulo profesional I,
ya que es donde se debe producir plantas nativas. La propuesta de trabajo con
el Cobaeh Zapotlan se realizara en el semestre enero-junio 2024, con la
intencion de dedicar la atencion que merece cada institucién y en consecuencia
lograr resultados satisfactorios.

El taller se plante6 de manera practica-tedrica, ya que es importante la
propagacion de técnicas y difusion de la informacion para la produccién de planta
gue necesita el presente paquete tecnoldgico. La planificacion de talleres
(Carmen Candelo Reina, 2003) se hace mediante el siguiente plan de trabajo:

Primer analisis de Formalizar Definir programa y
necesidades compromiso con el metodologia
+ 6 meses antes plantel/docente « 2 meses antes
* 8h x 1 semana « 3 meses antes * 48h x 1 mes

* 24h x 2 semanas
Definir objetivos Definir perfil de los Definir equipos,
. 6 meses antes participantes materiales y
* 4h x 1 semana « 4 meses antes herramientas

* 24h x 2 semanas « 1-2 meses antes

« 16h x 2 semanas

Concretar el tema Elegir y visitar lugar Ultimos ajustes de
. 5 meses antes del taller participantes y lugar
* 2hx 1 dia + 3-5 meses antes + 3 semanas antes

* 24h x 1 mes « 2h x1 dia
Elaborar programa Contacto con Preparacion del inicio Reunioén del equipo
preliminar y disefio Directores de plantel del taller de capacitacion
metodolégico + 4-5 meses antes + 1-2 dias antes + La tarde antes del taller
« 5 meses antes * 24h x 1 mes * 8h x1-2 dias « 3h un dia antes del taller
« 8hx 1dia

Figura 9.- Plan de trabajo para la organizacion del Taller.

El taller de propagacion de arboles da preferencia al trabajo que realizaron
los participantes, en este caso los estudiantes de tercer semestre en el Médulo
profesional II. Emplearon técnicas agricolas para la produccién, como actividad
de apoyo y refuerzo a las que ya se tienen asignadas por el docente responsable
de dicha asignatura, sin detrimento del aspecto tedrico del tema central.
Incorpora en su desarrollo la teoria del tema, pero da prioridad a la interaccion,
desarrollo de habilidades, participacion y generacion de las plantas, como
productos por parte de los asistentes.

Se requiere un conocimiento de nivel intermedio, ya que los participantes
requieren conocimientos previos adquiridos durante el médulo anterior. Con una
orientacion de manejo y aplicacibn de técnicas para la propagacion de
ejemplares vegetales en especifico.
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Agua, suelo y educaciéon ambiental
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regionales

Trasplante y crecimiento

Figura 10.- Actividades de acuerdo al médulo profesional 1.

El taller responde a la falta de viveros con arboles, en este caso nativos
para las actividades de reforestacion, por lo que al producir arboles desde
germoplasma por la importancia de conservar la diversidad y que el estudiante
aprenda las técnicas necesarias y pueda replicar las técnicas con los pobladores.

Tabla 5. Contenidos educativos del taller.

Problema a . L -

. Falta de planta con potencial para reforestacion en el municipio.
abordar:
Tema especifico: Generar/producir planta de huizache y mezquite desde semilla.

Que el estudiante aprenda las técnicas necesarias para germinar planta de huizache y

Objetivo del tema: . h .
mezquite, para que pueda replicar la técnica con los pobladores.

Al finalizar el médulo/submaddulo el estudiante sera capaz de:
Aprendizaje(s) *Emplear técnicas para la produccion
esperado (s) *Producir plantas
«Cultivar plantas regionales
Tiempo total: 30 horas
Momentos para la ensefianza y el aprendizaje

Reproduccién sexual de las plantas a cultivar / medios de germinacion y crecimiento /

Estrategia didactica: establecimiento y manejo de las plantas

Inicio

Instrumento de
evaluacion

Indicaciones para el
grupo de trabajo

Recursos y/o materiales

Tiempo didacticos

Producto(s)
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* Recoleccion de
semillas

* Seleccion de
semilla

4 horas

Indicaciones para el

grupo de trabajo Tiempo

* Preparacion de
sustratos,
semilleros,
almacigos y camas
de crecimiento
utilizando
materiales de la
region

* Desinfeccion de
sustratos,
almacigos y camas
de crecimiento

* Enriquecimiento
de los sustratos

* Cuidados en el
vivero

10 horas

Indicaciones para el

grupo de trabajo Tiempo

La recoleccion se hace
manual. Previo a la
actividad se tramita la
salida en grupo al Rancho
San Angel perteneciente a
la comunidad de San
Pedro. En este espacio se
haré la colecta de
germoplasma, las bolsas
para resguardo de la
semilla se hacen
previamente con hojas de
reciclaje, papel periédico
o0 estraza. Mediante un
cuento basado en la vida
e importancia del arbol del
huizache y mezquite en el
municipio se explica por
qué se debe hacer la
actividad, como se hace y
la importancia de que
ellos aprendan hacerla
para su municipio.

Nota: si no es temporada
de colecta se solicita
germoplasma a la
Semarnath.

Desarrollo

Recursos y/o materiales
didacticos

Previo a la preparacion,
por patrocinio de
autoridades locales se
consiguen los materiales
tales como: sustrato,
fungicidas, fertilizante
(quimico y natural).

El bachillerato tecnolégico
cuenta con materiales
como charolas, alméacigos
y malla sombra, entre
otros para las practicas de
los médulos
profesionales, los cuales
se utilizan, solicitindolos
mediante vales al
almaceén por parte de los
alumnos. Se preparan
sustratos, desinfeccion de
semilleros y se explica los
cuidados generales,
cumpliendo las buenas
practicas de manejoy en
apego a la normativa
escolar.

Cierre

Recursos y/o materiales
didacticos
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* Colecta de
germoplasma de
huizache y mezquite
para el municipio.

« Seleccion de semilla
para germinacion.

» Técnica desarrollada
por parte de los
estudiantes.

Producto(s)

El estudiante aprende
a

* Preparar sustrato
nutritivo para la
plantacion de semilla.
« Desinfeccion y
acondicionamiento de
semillero.

* Preparacion de cama
de crecimiento.

« Cuidados para el
crecimiento de la
planta en vivero

Producto(s)

Mediante una lista de
cotejo se evalla:

» Desempefio del
estudiante en la
actividad en campo, su
participacion y destreza
en la realizacion de la
misma.

» Cantidad de semilla
colectada.

« Calidad de semilla
seleccionada.

» Retroalimentacion de
la actividad.

* Aportes extras en

grupo.

Instrumento de
evaluacion

Se hace una lista de
cotejo cualitativa, que
registre:

« Caracteristicas del
semillero/almacigo.

» Funcionalidad de la
cama de crecimiento.

* Destreza en la
desinfeccion.

* Técnica para la
preparacion del sustrato.
» Cantidad de semilla
sembrada y germinada,
considerando el
porcentaje de
germinacion.

Instrumento de
evaluacion



* Preparacion del
suelo

* Realizando la
siembra o
trasplante

* Protegiendo las
plantas de la
insolacién y vientos | 16 horas
* Programa de
trabajo

* Labores de
mantenimiento del
cultivo

« Control
fitosanitario

Se prepara el suelo del
vivero, con herramienta
de almacén.

Se revisan las
condiciones generales de
los espacios autorizados
para la actividad.

En el sitio se explica la
técnica de trasplante de
semillero/almacigo a bolsa
y suelo directamente.

En este caso se hara en
ambos, destinando la
mayor parte a bolsa y solo
un par como caso practico
a la intemperie, ambos
casos con los cuidados
indicados.

Se explica cémo realizar

Trasplante de plantula

Cronograma de
actividades
(con su lista de cotejo).

un cronograma de
actividades para
mantenimiento de las
plantas.

Se coordina con el profesor a cargo de la materia para empatar las actividades del proyecto

Estrategia(s) de con las précticas que realizan los alumnos, enfocando a huizache y mezquite, desarrollando
evaluacion: habilidades para que puedan completar el manual de propagacién de planta para la
comunidad.

Docente responsable de Mddulo Profesional / Anallely Carranza Zerén

Se realiz6 un Convenio que tiene por objeto establecer las bases y
criterios de colaboracion para fortalecer la vinculacién académica, cientifica y
cultural entre “LA MGA” y “COBAEH ZAPOTLAN” en el ambito de sus
respectivas competencias y capacidades, a partir de la implementacion de
talleres en fortalecimiento a proyectos institucionales.

Para ello se desarrolla una propuesta de plantacién de especies nativas
en los espacios aledafios al plantel en la comunidad de San Pedro Huaquilpan,
trabajo coordinado con el Programa Aula, Escuela y Comunidad (PAEC) y
divulgar posteriormente los procedimientos para la plantacion de especies
nativas del paquete tecnolégico de reforestacion municipal. Lo anterior mediante
un taller tedrico-practico donde el estudiante aprende las técnicas necesarias
para plantar, dar mantenimiento y replicar la técnica con los pobladores. Al
momento el compromiso es con el Plantel escolar y a su vez, este Ultimo con la
comunidad. Dicho lo anterior, la gestion de permisos y seguimiento de plantacién
es responsabilidad del Cobaeh Zapotlan.

La actividad de plantacién se hara en dos fases:

e Enun taller tedrico — practico - participativo en las instalaciones del
Cobaeh con los estudiantes de segundo semestre.
e Establecimiento de los ejemplares bioldgicos en el sitio real.

Se busca que los estudiantes reciban y procesen el mensaje de la
importancia de plantar especies nativas y sean los ejecutores de la plantacion
frente a comunidad, buscando no solo informar o educar, sino también
empoderar a los participantes para que sean agentes activos de cambio en su
comunidad (Tabla 6).
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Tabla 6. Contenidos del taller y desarrollo de actividades.
Plantacién con especies nativas

e Litosfera: tectonica de placas (formacién de relieve), ciclo de las rocas (rocas presentes y
tipo de suelo, nutrientes y ciclos) y manto acuifero (recarga del acuifero Cuautitlan —
Pachuca).

e  Atmoésfera: capas (atencion en troposfera), ciclo del agua (relacién con la flora), diferencia
entre clima (templado, seco, etc., por largo tiempo) y estado del tiempo (nublado, lluvioso,
etc., horas durante el dia), humedad, presion, viento (barlovento, sotavento), nubes.
Hidrosfera: tipos de aguas (continentales y oceanicas), tipos de aguas continentales
(naturales vy artificiales (mas comin aqui: presa y jagley)).

. Biosfera: relacién con las tres capas anteriores, ciclos biogeoquimicos, tipo de ecosistema,
estratos vegetales (A, a, h), erosion, plantacion.

Otros conceptos: lineas imaginarias (paralelos, meridianos, ubicacién espacial), ecuador,

trépicos, traslacion, rotacion, orientacién (N, S, E, O), espacio geogréafico (politico, cultural,

social, econémico y ambiental), PAEC (aula, escuela, comunidad). De la Agenda 2030

(objetivos: 13 y 15), conocer sus medidas corporales (altura, pasos, pulgar, cuarta, etc.) huella

hidrica y huella ecoldgica.

Seleccién de especies: una vez identificados los estratos, se explica los resultados del muestreo

Seleccion de y el porqué de las especies vegetales a plantar, asi como la anatomia (forma de la planta) y

especies fisiologia (procesos de la planta) vegetal, relacionando bienes y servicios de la plantacién en el

contexto escuela-comunidad, por los intereses agroforestales y de conservacion.

Disefio de plantacion: situados en el espacio de la practica, se abarca permisos, limites en

terrenos, trazo de plantacién a tresholillo, cantidad de planta, distribucién de especies, cepa 'y

preparacién de sustrato. Labores culturales previo plantacién. Elaboracién de cronograma.

Se abarcan conceptos para la explicacion: bien y servicio ambiental, anatomia y fisiologia

vegetal, preparacioén de cepa y sustrato.

Solicitud de permisos y gestion para la obtencién, traslado y resguardo de planta.

El bachillerato organiza faena en el lugar y alista a los materiales para la preparacion de

sustratos y organiza a los participantes para el trazo y apertura de cepas.

Prevé riego de auxilio.

Cronograma de actividades, a tres afos, considerando: Plantacion de arboles, plantacion de

cactaceas, monitoreo y evaluacion (replante).

Explicacién de labores culturales y temporalidad: Riego, Control de malezas, Reposicion de

arboles muertos o enfermos, Poda y manejo de ramas, Proteccién contra plagas y

enfermedades, Fertilizacion, Manejo de fauna, Monitoreo y evaluacion.

Dinamica de la
biosfera

Disefio y
Planificacion

Plantacién

Mantenimiento y
Monitoreo

Seguimiento Considerado en el cronograma de actividades de 3 a 5 afios.

comunitario

Documentacion y A resguardo del bachillerato, al inicio y en seguimiento, manteniendo actualizado con los
Comunicacién diferentes dirigentes de la comunidad y docentes del bachillerato.

A la par que se desarrolla el taller, la escuela gestiona los permisos para
tener la superficie real de plantacién, ya que la propuesta se realiz6 con base en
el area de interés, con una estimacion indirecta de la cantidad de planta. Parte
de la produccién de planta del presente paquete tecnolégico serd donada, la
cantidad que falte se debe gestionar en coordinacién con el responsable del
proyecto por parte del plantel. El taller se desarrollé en el mes de abril del 2024,
mientras que en mayo Yy junio se realizaron las actividades de campo, para
alcanzar la meta en época de lluvias y la primera fase de seguimiento se efectué
en la temporada otofio-invierno 2024, considerando replante en la proxima
primavera-verano. Las instalaciones del bachillerato cuentan con espacios
suficientes para el resguardo de la planta para su adaptacion hasta la salida a
campo.

VI.5. Manual (aspectos técnicos)

Para recuperar en un grado permisible las condiciones ambientales que
se han deteriorado en ciertos espacios del municipio y con esto, han dejado de
sumar a los beneficios ambientales que provee la vegetacion nativa del lugar,
afectados por motivos antropogénicos o climaticos, como incendios, plagas u
otras situaciones; se plantea este manual de reforestacién. Cuando decimos
reforestacion nos referimos al conjunto de actividades que incluyen la
planeacién, la operacién, el control y la supervision de todos los procesos
involucrados tomando en cuenta la biodiversidad originaria de la zona.
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Debemos tomar en cuenta todos los pasos para llevar a cabo una reforestacion
satisfactoria, como son:

v" Condiciones del sitio a reforestar (plantar).
v Disefio de plantacion:

o ¢Qué voy a plantar?

o ¢De donde conseguiré la planta?

o ¢Cbomo y cuando la voy a plantar?
v' Labores culturales de mantenimiento
v' Seguimiento y evaluacion de la actividad

Existen numerosos motivos para reforestar, dentro de los cuales encontramos:

« Tener un ecosistema sano y diversificado, permite que los animales silvestres puedan reproducirse y coexistir.
« La vegetacion captura diéxido de carbono, reduciendo los gases de efecto invernadero, regulando el estado del tiempo.
Ambiental} « Mejora las condiciones del suelo, permitiendo el desarrollo de otras plantas, contribuye a la recarga del acuifero.

» Programas/convocatorias para la conservacion del ecosistema, venta de bonos de carbono.
* Venta de planta producida con germoplasma local.
Fconomicol « Generacion de empleos temporales.

* Incremento en la calidad de vida por la conservacion de la vegetacion nativa.
» Modificaicon positiva del paisaje.
Social | « Desarrollo de subproductos y actividades con las especies vegetales de las plantaciones.

Figura 11.- Algunos beneficios de una reforestacion.

Es indispensable la organizacion de las actividades en un documento
accesible y entendible para la ejecucion de las actividades y haya sobrevivencia
en la plantacion, para el objetivo de este proyecto se elabora un manual.
Documento con instrucciones o informacidén sobre cémo operar, usar, mantener
un sistema o producto. Proporcionando orientacion paso a paso para realizar la
actividad de manera efectiva.

La reforestacion estratégica en sitios afectados por motivos
antropogénicos o climéticos, como la deforestacion, incendios, plagas u otras
situaciones; sirve para recuperar l0s servicios ecosistémicos que este proveia o
siguen proveyendo, por lo que es indispensable identificar qué tipo de
reforestacion se hara, considerando que cualquier actividad debe contemplar la
biodiversidad (plantas, animales, hongos y microorganismos) para mantener los
procesos naturales del ecosistema (Bustamante, 2022).

[Reforestacic’m productiva ]
» Obtener productos que contribuyan a las actividades econdmicas que contribuyan a las actividades econdmicas, como: la plantacién de las especies

maderables, frutales, textiles o para combustibles. Sin afectar el bienestar del ecosistema sobre el aﬁrovechamiento del mismo.
— — — — =
l Reforestacion agroforestal ]

- - — — - - — - - — o —
« Se realiza sobre la misma superficie donde hay cultivos agricolas con la intencién de diversificar la produccion y aprovechar los beneficios econémicos y
ecoldgicos que brindan los arboles a los cultivos, como es la proteccion contra fuertes vientos, atraer polinizadores, cosechar frutos o madera, delimitar
parcelas, fijar nitrégeno en el suelo para un mejor crecimiento de los cultivos, entre otros.

[Reforestacién de conservacion ]

« Consiste en repoblar superficies desprovistas de arbolado para ayudar al mejoramiento y preservacion del medio ambiente.

[Reforestacién de restauracion ]

+ Su finalidad es proteger y contribuir a la estabilizacion y recuperacion de terrenos donde existen fuertes problemas de perdida de vegetacion y/o erosion
del suelo, para asi recuperar la funcionalidad del ecosistema, en estas situaciones muchas veces es necesario complementar con otras actividades,
como: obras de conservacion de suelo y agua.

Figura 12.- Tipos de reforestacion y objetivos.
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Independientemente al objetivo de la reforestacién se debe considerar los
tres estratos: arboreo, arbustivo y herbaceo, utilizando especies nativas.

Con la finalidad de identificar las diferentes especies vegetales que se
encuentran en los espacios naturales del municipio de Zapotlan de Juarez, se
hizo un muestreo de la siguiente forma:

Eleccion del sitio: mediante archivo shape del municipio en ArcGIS se
identifican zonas con vegetacion representativa y accesible. Se tiene un
acercamiento a las autoridades locales para gestionar los permisos!©
necesarios e ingresar a los predios particulares. Su ubicacion geogréafica se
muestra en las Figuras 13y 14.
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Figura 13.- Sitios de muestreo en el municipio.

10 véase Anexo 06, Anexo 07 y Anexo 08.
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Figura 14.- Sitios de muestreo en tipo de vegetacion del municipio.

b) Toma de datos: Con la ayuda de los mapas y con exploracion en el sitio se
identifica entre vegetacion conservada y perturbada, las medidas se toman
en el estrato arbustivo y arbéreo, registrando especie, frecuencia, distancia
entre plantas, renuevo y cobertura de suelo; condiciones generales de algun
impacto como pastoreo, incendio, plagas y enfermedades. De igual manera

si se encuentran sefales de fauna y escurrimientos naturales.

Figura 15.- Puntos de muestreo en Rancho San Angel.
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Figura 17.- Puntos de muestreo en Rancho la Cafada.

VI.6. Analisis de datos

Los datos se concentraron en una base de datos en Excel, se contrastaron
dos areas de diferente dimensién, considerando la distancia minima entre todos
los individuos de las diferentes especies clasificadas como areas conservadas y
perturbadas. Se contabilizaron en su totalidad para determinar si existian
diferencias entre la densidad en la parte superior del terreno con relacién a la
parte inferior. Se comprobd la normalidad de los datos para escoger la prueba
estadistica. Si los datos no se distribuyen de manera normal, se realiza una
comparacion pareada independiente no paramétrica de Mann-Whitney.

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

VII.1. Muestreo de especies vegetales
Los datos mostraron que la composicibn de especies en los sitios
evaluados es distinta en cuanto a riqueza, mas no en cuanto a prevalencia de
las especies dominantes (Tablas 7 a la 12). En los dos sitios se encontraron
Agave salmiana (51 individuos), Mammillaria  magnimamma (43), Acacia
farnesiana (27) y Opuntia megacantha (24). Considerando las diferencias entre
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sitios se destacan en principio las especies procedentes del ambiente
conservado para establecer la lista de especies elegidas para la reforestacion.

Tabla 7. Registro de datos en Punto: Perturbado 1. Rancho San Angel.

Perturbado 1

Planta Distancia (m)

Huizache Acacia farnesiana 2.8
Nopal blanco Opuntia megacantha 3

Huizache Acacia farnesiana 0.89
Maguey de Castilla Agave applanata 2.8
Nopal blanco Opuntia megacantha 1.17
Maguey de Castilla Agave applanata 2.43
Huizache Acacia farnesiana 4.73
Maguey de Castilla Agave applanata 2.12
Maguey pulquero Agave salmiana 1.2
Maguey pulquero Agave salmiana 2.69
Nopal blanco Opuntia megacantha 4.09
Huizache Acacia farnesiana 2.69
Huizache Acacia farnesiana 1.59
Maguey pulquero Agave salmiana 4.85
Nopal blanco Opuntia megacantha 6.87
Nopal cardon Opuntia streptacantha 1.28
Nopal blanco Opuntia megacantha 2.67
Pirul Schinus molle 4.27
Biznaguita de chilitos = Mammillaria magnimamma 1.2
Nopal blanco Opuntia megacantha 4.93
Nopal blanco Opuntia megacantha 3.65
Nopal blanco Opuntia megacantha 2.72
Nopal blanco Opuntia megacantha 4.85
Huizache Acacia farnesiana 5.83
Nopal blanco Opuntia megacantha 2.47
Nopal blanco Opuntia megacantha 2.72
Nopal blanco Opuntia megacantha 0.65
Biznaguita de chilitos = Mammillaria magnimamma 2.74
Nopal blanco Opuntia megacantha 4.49
Biznaguita de chilitos = Mammillaria magnimamma 4.28
Nopal blanco Opuntia megacantha 4.48
Maguey de Castilla Agave applanata 1.46
Nopal blanco Opuntia megacantha 5.21
Nopal blanco Opuntia megacantha 3.45
Huizache Acacia farnesiana 7.05
Nopal blanco Opuntia megacantha 3.12
Nopal blanco Opuntia megacantha 3.46
Nopal blanco Opuntia megacantha 3.25
Nopal blanco Opuntia megacantha 3.41
Nopal blanco Opuntia megacantha 1.22
Huizache Acacia farnesiana 1.53
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Maguey de Castilla
Maguey de Castilla
Biznaguita de chilitos
Biznaguita de chilitos
Maguey de Castilla
Maguey de Castilla
Maguey de Castilla
Maguey de Castilla
Nopal blanco

Nopal blanco
Huizache

Nopal blanco

Nopal blanco

Nopal blanco

Nopal blanco
Huizache

Huizache

Nopal blanco
Pirul

Maguey pulquero
Nopal blanco
Pirul

Huizache

Nopal blanco
Abrojo

Maguey pulquero
Pirul

Huizache
Maguey pulquero
Nopal blanco
Nopal blanco
Huizache
Maguey pulquero
Nopal blanco
Maguey pulquero
Huizache

Nopal blanco

Perturbado 1
Planta
Agave applanata
Agave applanata
Mammillaria magnimamma
Mammillaria magnimamma
Agave applanata
Agave applanata
Agave applanata
Agave applanata
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Acacia farnesiana
PROMEDIO
DE
CVv

Perturbado 2

Distancia (m)
4
7

0.42

24

0.5

0.9

2.48

3.35

6.92

8.29

1.98

1.74

2.54

3.79

4.9

2.34
3.225614035
1.818707368
0.563832916

Tabla 8. Registro de datos en Punto: Perturbado 2. Rancho San Angel.

Planta Distancias (m)

Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Schinus molle
Agave salmiana
Opuntia megacantha
Schinus molle
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Cylindropuntia tunicata
Agave salmiana
Schinus molle
Acacia farnesiana
Agave salmiana
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Acacia farnesiana
Agave salmiana
Opuntia megacantha
Agave salmiana
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
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3.99
0.84
2.78
9.25
3
15
5.09
2.61
1
0.44
1.7
3.65
1.6
2.28
3.2
3.34
0.98
211
1.42
3.06
5.93



Perturbado 2

Planta

Distancias (m)

Huizache Acacia farnesiana 6.61
Pirul Schinus molle 1.8
Maguey de Castilla = Agave applanata 1
Maguey de Castilla = Agave applanata 1
Maguey de Castilla | Agave applanata 1
Maguey de Castilla = Agave applanata 1
Maguey de Castilla = Agave applanata 1

PROMEDIO  2.613571429
DE  2.046453507
Cv  0.783010361

Tabla 9. Registro de datos en Punto: Conservado 1. La Colmena.
Conservado 1

Planta

Distancia (m)

Sotol Dasylirion lucidum 1.3
Encino capulincillo Quercus castanea 2.47
Maguey pulquero Agave salmiana 3.09
Sotol Dasylirion lucidum 0.83
Maguey pulquero Agave salmiana 1.02
Sotol Dasylirion lucidum 0.68
Sotol Dasylirion lucidum 0.81
Sotol Dasylirion lucidum 0.54
Nopal blanco Opuntia megacantha 1.7
Tepozéan blanco Buddleja cordata 15
Pirul Schinus molle 2.72
Encino capulincillo Quercus castanea 4.68
Abrojo Cylindropuntia tunicata 3.49
Encino capulincillo Quercus castanea 1.26
Suculenta peluda Echeveria coccinea 0.7
Suculenta peluda Echeveria coccinea 1

Suculenta peluda Echeveria coccinea 1.3
Huizache Acacia farnesiana 3.83
Pirul Schinus molle 4.21
Maguey pulquero Agave salmiana 2.38
Suculenta peluda Echeveria coccinea 1.67
Sotol Dasylirion lucidum 1

Maguey pulquero Agave salmiana 2.1
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
Sotol Dasylirion lucidum 0.5
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Sotol

Tepozan blanco
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Nopal de monte
Encino capulincillo
Nopal de monte
Sotol

Huizache

Encino capulincillo
Tepozéan blanco
Siempreviva

Nopal de la cochinilla

Yuca
Pirul

Yuca

Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Abrojo

Nopal de monte
Yuca

Maguey lechuguilla
Maguey lechuguilla
Maguey de Castilla
Huizache

Conservado 1

Planta

Distancia (m)

Dasylirion lucidum 0.5
Buddleja cordata 2

Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Agave lechuguilla 0.15
Opuntia depressa 3

Quercus castanea 3.65
Opuntia depressa 2.72
Dasylirion lucidum 2

Acacia farnesiana 1

Quercus castanea 1.35
Buddleja cordata 2.7
Aeonium arboreum 23
Opuntia cochenillifera 1.6
Yucca filifera 1.9
Schinus molle 1.7

PROMEDIO  1.428301887
DE 1.196221191

Perturbado 3

Planta

Yucca filifera

Agave lechuguilla
Agave lechuguilla
Agave lechuguilla
Agave lechuguilla
Agave lechuguilla
Agave lechuguilla

Cylindropuntia tunicata

Opuntia depressa
Yucca filifera
Agave lechuguilla
Agave lechuguilla
Agave applanata
Acacia farnesiana
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CV  0.837512855

Tabla 10. Registro de datos en Punto: Perturbado 3. La Colmena.

Distancia (m)
1.26
0.6
0.4
0.8
0.4
0.5
0.3
3.5
4
2.6
0.5
0.4
3.76
3.41



Perturbado 3

Planta Distancia (m)

Maguey pulquero Agave salmiana 2.4
Sotol Dasylirion lucidum 2.2
Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 1

Maguey lechuguilla Agave lechuguilla 0.8
Maguey de Castilla Agave applanata 1

Maguey de Castilla Agave applanata 0.4
Maguey de Castilla Agave applanata 0.6
Nopal de monte Opuntia depressa 4.5
Nopal de monte Opuntia depressa 2.34
Nopal de monte Opuntia depressa 2.72
Sotol Dasylirion lucidum 3

Nopal blanco Opuntia megacantha 0.9
Nopal blanco Opuntia megacantha 2.6
Nopal blanco Opuntia megacantha 1.9
Pirul Schinus molle 3.7
Abrojo Cylindropuntia tunicata 1.9
Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.5
Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.4
Abrojo Cylindropuntia tunicata 0.3
Maguey pulquero Agave salmiana 2

Nopal blanco Opuntia megacantha 2.4
Yuca Yucca filifera 5

Nopal blanco Opuntia megacantha 3.6
Biznaga ganchuda Ferocactus latispinus 0.7
Huizache Acacia farnesiana 6

Biznaguita de chilitos = Mammillaria magnimamma 0.6
Biznaguita de chilitos = Mammillaria magnimamma 0.15
Biznaguita de chilitos = Mammillaria magnimamma 0.1
Huizache Acacia farnesiana 3.8
Yuca Yucca filifera 2

Yuca Yucca filifera 1.9
Huizache Acacia farnesiana 2.54
Pirul Schinus molle 1.76
Huizache Acacia farnesiana 3.15

PROMEDIO 1.901875
DE 1.471714381
CV  0.773822875

Tabla 11. Registro de datos en Punto: Conservado 2. Rancho la Cafiada.
Conservado 2

Planta Distancia (m)
Nopal blanco Opuntia megacantha 0.8
Nopal blanco Opuntia megacantha 0.6
Pirul Schinus molle 1.9
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Huizache

Nopal blanco
Huizache
Huizache
Huizache

Pirul

Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Huizache

Nopal blanco
Nopal blanco
Maguey de Castilla
Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Biznaguita de chilitos
Abrojo

Pirul

Abrojo

Nopal blanco
Nopal blanco
Maguey de Castilla
Pirul

Abrojo

Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Abrojo

Abrojo

Maguey de Castilla
Nopal blanco
Biznaguita de chilitos
Maguey pulquero
Maguey pulquero
Abrojo

Maguey pulquero

Conservado 2
Planta
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Acacia farnesiana
Acacia farnesiana
Acacia farnesiana
Schinus molle
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Agave applanata
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Mammillaria magnimamma
Cylindropuntia tunicata
Schinus molle
Cylindropuntia tunicata
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Agave applanata
Schinus molle
Cylindropuntia tunicata
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Cylindropuntia tunicata
Cylindropuntia tunicata
Agave applanata
Opuntia megacantha
Mammillaria magnimamma
Agave salmiana
Agave salmiana
Cylindropuntia tunicata
Agave salmiana

PROMEDIO
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DE
Cv

Distancia (m)
14
2.6
1.2
2.47
1.59
3.46

3
25
4.85
2.45
2.6
2.67
0.9
3.35
2.8
15
2.47
3.65
2.54
1.28
1.2
2.4
3.45
2.48
1.17
1.22
4.73
3.12
4.28
1.53
0.65
1.72
2.12
0.55
1.98
1.46
0.9
1.74

2.177560976

1.097747194

0.504117775



Pirul
Huizache
Nopal blanco
Pirul
Huizache
Maguey pulquero
Nopal blanco
Abrojo
Abrojo
Huizache
Pirul

Nopal blanco
Huizache
Abrojo
Abrojo

Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Pirul

Pirul
Huizache
Huizache
Abrojo
Abrojo

Pirul
Huizache
Nopal blanco
Abrojo
Maguey pulquero
Abrojo

Pirul

Abrojo
Huizache
Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Nopal blanco
Abrojo

Pirul
Huizache
Nopal blanco
Pirul

Abrojo
Abrojo

Conservado 3
Planta

Schinus molle
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Schinus molle
Acacia farnesiana
Agave salmiana
Opuntia megacantha
Cylindropuntia tunicata
Cylindropuntia tunicata
Acacia farnesiana
Schinus molle
Opuntia megacantha
Acacia farnesiana
Cylindropuntia tunicata
Cylindropuntia tunicata
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Schinus molle
Schinus molle
Acacia farnesiana
Acacia farnesiana
Cylindropuntia tunicata
Cylindropuntia tunicata
Schinus molle
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Cylindropuntia tunicata
Agave salmiana
Cylindropuntia tunicata
Schinus molle
Cylindropuntia tunicata
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Cylindropuntia tunicata
Schinus molle
Acacia farnesiana
Opuntia megacantha
Schinus molle
Cylindropuntia tunicata
Cylindropuntia tunicata

37

Tabla 12. Registro de datos en Punto: Conservado 3. Rancho la Cafiada.

Distancia (m)
0.64
2.34
1.67
2.43
2.22
31
14
1.6
0.9
22
2.69
14
1.9
0.6
0.9

3
1.8
2
4.27
35
3.25

1.22

0.42

2.72
2.4

15

2.6

2.43
2.74
3.6
4.09
2.67

1.7
3.79
2.72

2.4

1.8



Tabla 13. Analisis de diversidad.

Nopal blanco
Nopal blanco
Maguey pulquero
Huizache

Pirul

Nopal blanco

Conservado 3
Planta
Opuntia megacantha
Opuntia megacantha
Agave salmiana
Acacia farnesiana
Schinus molle
Opuntia megacantha
PROMEDIO

PERTURBADO
Planta Frecuencia
Nopal de la cochinilla 0
Opuntia cochenillifera
Encino
0
Quercus castanea
Tepozan blanco 0
Buddleja cordata
Siempreviva 0
Sedum dendroideum
Nopal Cardén 2
Opuntia streptacantha
Biznaga Ganchuda 6
Ferocactus latispinus
Nopal de Monte 6
Opuntia depressa
Yuca 7
Yucca filifera
Biznaguita de Chilitos
Mammillaria 43
magnimamma
Maguey Lechuguilla 15
Agave lechuguilla
Sotol 15
Dasylirion lucidum
Abrojo 17
Cylindropuntia tunicata
Maguey de Castilla 24
Agave applanata
Pirul
Schinus molle 22
Maguey Pulquero 51
Agave salmiana
Huizache
; . 27
Acacia farnesiana
Nopal Blanco 22
Opuntia megacantha
257

La distancia para siembra difiere significativamente entre zonas
perturbadas y zonas conservadas (t: 3.64, p = 0.0004). Al parecer la perturbacion
genera "huecos” espaciales por lo que los individuos se encuentran a mayor
distancia (2.619 + 1.84 m) que en las zonas conservadas (1.95 + 1.32 m), por lo
que se sugiere, para regresar a una condicion similar al ecosistema de
referencia; plantar para reforestacion a una distancia de 2 + 1 m. Esta distancia
se aplicara de forma indistinta en las zonas altas como las zonas bajas debido a

indice
Macintosh
1.06238542
1.06238542
1.06238542
1.06238542
1.055058624
1.040405032
1.040405032

1.036741634

0.904859306

1.00743445
1.00743445
1.000107654
0.974463868
0.981790664
0.875552122
0.963473674

0.981790664

Distancia (m)

4
2.69
2.86
341
2
1.74

2.3262

DE  0.934324792
CV  0.401652821

CONSERVADO
Planta Frecuencia

Nopal de la cochinilla 1
Opuntia cochenillifera
Encino

6
Quercus castanea
Tepozan blanco 2
Buddleja cordata
Siempreviva 1
Sedum dendroideum
Nopal Cardén 0
Opuntia streptacantha
Biznaga Ganchuda 0
Ferocactus latispinus
Nopal de monte 5
Opuntia depressa
Yuca 1
Yucca filifera
Biznaguita de Chilitos
Mammillaria 2
magnimamma
Maguey Lechuguilla 10
Agave lechuguilla
Sotol 0
Dasylirion lucidum
Abrojo 7
Cylindropuntia tunicata
Maguey de Castilla 3
Agave applanata
Pirul 7
Schinus molle
Maguey Pulquero 7
Agave salmiana
Huizache

: . 7

Acacia farnesiana
Nopal Blanco 24
Opuntia megacantha

80

indice

Macintosh
1.111803399
1.041436095
1.097729938
1.111803399
1.12587686
1.12587686
1.097729938

1.111803399

1.097729938

0.985142252
1.12587686
1.027362634
1.083656477
1.027362634
1.027362634
1.027362634

0.788113802



gue no existieron diferencias significativas entre estratos (z1 =0.173, p = 0.86; z2
=1.52,p =0.125; z3 = 0.698, p = 0.687).

Tomando en cuenta la representatividad de las especies con mayor valor
de importancia se aplica el indice de Macintosh, se sugieren utilizar al Nopal
blanco (Opuntia megacantha), Huizache (Acacia farmesiana), Maguey pulquero
(Agave salmiana), Pirul (Schinus molle), Maguey de castilla (Agave applanata) y
Maguey lechugilla (Agave lechugilla) como elementos principales para
reforestacion.

El indice de diversidad de Simpson es bajo (Simpson: 0.23), por lo que
los sitios conservados y perturbados comparten la mayoria de los elementos
vegetales lo que sustenta el uso de las especies listadas en el apartado anterior.
Sin embargo, la cobertura es mayor en las zonas perturbadas, con una mayor
abundancia de individuos (Morisita: 0.62) aunque de las mismas especies, esto
sugiere gue hay algunas plantas que son favorecidas por la perturbacion.

Figura 18.- Huizache (Acacia Figura 19.- Maguey de Castilla (Agave
farnesiana) applanata)

Figura 20.- Maguey IeCuguiIIa (gave
lechuguilla) salmiana)
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.

Figura 22.- Nopal blanco (Opuntia

megacantha) Figura 23.- Pirul (Schinus molle)

Se han revisado el estatus de conservacion de las especies para
determinar si alguna se encuentra bajo proteccibon o amenaza, mediante
basqueda en listados oficiales y documentos legales, para solicitar los permisos
necesarios. Actualmente, ninguna se encuentra en alguna categoria de la NOM-
059-SEMARNAT-2010* (Figuras 18-23).

De acuerdo a la lista roja (IUCN, 2022), el Agave applanata, conocido
como Maguey de Ixtle, Maguey Blanco, Maguey Cenizo se considera de
preocupacion menor, aunque por la segregacion no es abundante en su area de
distribucion, se localiza mas por parches, con una tendencia de la poblacién
estable. Por otro lado, las demés especies vegetales, se encuentran en condicion
estable, con distribucion nativa, con excepcion del Pirul.

Lo correcto es reforestar con especies nativas y propias del suelo,
topografia y el clima. Algunas de las especies que ya no son recomendadas para
las reforestaciones en zonas rurales son eucalipto, casuarina, pirul y jacaranda.
El pirul es una especie introducida y naturalizada en el Valle de México y en la
zona templada seca de la Altiplanicie se considera cultivada o silvestre por
aclimatacién (Jorge E. Ramirez Albores, 2013).

En este sentido, se valora la opcion de sustituir al pirul por mezquite
(Proposis laevigata) es un arbol, originario de México, crece en zonas
semidesérticas y con poca lluvia, muy resistente a sequias, puede medir hasta 9
m de altura, su madera es muy resistente, utilizado desde el tiempo de los
aztecas. Las vainas formaban parte importante de la alimentacion en algunos
estados del pais. Por otro lado, también las consumen algunos mamiferos
pequefios y venados. Las semillas, al igual que muchas otras leguminosas,
tienen un alto contenido en proteinas y carbohidratos y es propia de la zona (Paz,
2021).

VII.2. Especies vegetales del paquete tecnolégico
Una vez identificadas las especies vegetales a producir para el presente
paquete tecnoldgico, se indica la informacion técnica de cada especie para

11 Norma Oficial Mexicana, Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo.
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decidir las técnicas de propagacion a corto y mediano plazo, véase las siguientes
tablas:

Tabla 144. Ficha técnica de Huizache

HUIZACHE (Acacia farnesiana) (CONAFOR, SIRE-Paquetes Tecnoldgicos, 2001)
Arbol o arbusto de 3 a 8 m de altura y hasta 40 DN.
Hojas de 11.5-15 cm de largo, pinnas de 2—-3 cm de largo.
Perennifolio, flores de julio a febrero, frutos de febrero a mayo.
Las inflorescencias se agrupan en cabezas globosas, de color amarillo.
Fasciculos de 10 cm de largo, pedinculos 1.2—3 cm de largo, basalmente
con 5 bréacteas, flores amarillas; nectario ausente.
Florece en marzo y fructifica de octubre a diciembre.
Las vainas son lefiosas, de color marrén, de
5-13 cm de largo, 1.7-2.5 cm de ancho y 6-10 mm de grosor. Apice y
base redondeados, indehiscente, valvas lefiosas, septadas entre las
semillas, sésil, cada vaina contiene unas 8 semillas.
Semillas ampliamente elipticas, 7 mm de largo, 4-4.5 mm de ancho y 3—
4 mm de grosor, de color café-amarillento. En un kilogramo hay
aproximadamente de 15 a 18 mil semillas.
Habita en climas calido, semicalido y templado, de 50 y 2,500 msnm.
Temperatura: 13.5 °C a 29 °C en promedio. Precipitacién: 200 mm a 1500
mm. Suelos: Regosoles, Leptosoles, Fluvisoles.
Requerimientos: = Profundidad: profundos y someros, < 50 cm de espesor.
Textura: Franco arcillosa y franco arenosa; Desde arcillosa hasta arenosa.
Pedregosidad: Pedregosos. Drenaje: Bien drenados. Materia organica: De
moderados a ricos.
Sexual: por semilla
Asexual: varetas, acodos, esquejes, raquetas, estacas. Tallos.
Dispersion: Por aves y también por el ganado, pues se alimenta de las

Morfologia:

Propagacién:

vainas.
Es atacada por coledpteros: Oncideres pustulatus (Cerambicidae) y
Sanidad: Mimosestes nubigens (Bruchidae); y hongos patégenos como Ravenelia

spegazziniana.

Los nuevos brotes de hojas cominmente son atacados por las hormigas
arrieras.

Planta: Riego, fertilizacién, deshierbes, trasplante, poda de sanidad, poda
de crecimiento.

Terreno: deshierbe, cepas, proteccion del terreno, etc.

De mantenimiento: deshierbes, preaclareos, cortas, reposiciéon de planta,
brechas corta fuego.

La madera se usa para postes, construcciones rurales, lefia y
carbén. Fija nitrégeno del aire y controla la erosion. En medicina
tradicional mexicana se emplea para aliviar molestias digestivas, dolor de
muelas, curar heridas y tratar inflamaciones por traumatismos e
irritaciones de garganta. Las vainas se usan para engordar ganado. El
huizache es restaurador, ya que conserva y se adapta a suelos pobres,
minimiza la erosion, recupera suelos quimicamente degradados y fija
nitrégeno. Es tolerante a suelos salinos, arenosos y arcillosos, aunque
prefiere los alcalinos ligeros y bien drenados, es tolerante al fuego y a las
termitas y se considera como una especie invasora, utilizada para
reforestacion, asi como también en el establecimiento de cercas vivas o
como cortinas rompe vientos.

Asociado a bosque tropical caducifolio, matorral xerdéfilo, matorral
crasicaule, potreros, terrenos de cultivo de riego y anuales. Entre la
vegetacion secundaria.

Depredacion:

Labores
culturales

Usos:

Distribucién
geografica:
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Tabla 155. Ficha técnica de Maguey de castilla

Morfologia:

Requerimientos

Propagacion:
Depredacion:

Labores
culturales:

Usos:

Distribucién
geografica:

MAGUEY DE CASTILLA (Agave applanata) (Mendoza, 2018)

Planta rosetdfila solitaria con rosetas densas de 1-5a 2.0 m de alto, 2.5 a
3.5 m de diametro, con 100 a 200 hojas por roseta. Las hojasde 1 a 1.6 m
de largo, lanceoladas a deltoides, rigidas, lisas, fibrosas, semicéncavas o
aplanadas, ascendentes, glaucas, margen cOrneo, recto, papiloso,
dentado, dientes1.0-1.5 cm largo, 1.0-2.0(-2.5) cm ancho en la base,
cbnica, robusta, aplanada en el haz o ligeramente acanalada, grisacea.
Flores 6.5-7.0(-8.5) cm largo, campanuladas, verdosas con tintes
parduzcos o rojizos; Floracion de mayo a julio. Fructificacién de septiembre
a octubre. La especie se reconoce por las hojas deltoides rigidas glaucas
(blanquecinas) con dientes grandes y fuertes en el margen y superficie
aspera.

Se establece desde los 1,200 hasta los 2, 460 msnm, requiere medias
anuales de temperatura de 13 a 18°C, maximas de 42°C y minimas de
menos 9°C con precipitaciones que van de los 200 a los 400 mm.
Requieren ser establecidos en areas bien iluminadas, en suelos con
profundidades mayores a 50 cm con textura franco arcillosos o areno-
limoso, bien drenados y con pH de 7.3 a 8.0 en zonas de lomerios y
planicies.

Con material vegetativo y por semilla. Poda de hijuelos.

Insectos, parasitos y hongos.

El deshierbe manualmente.

Para enfermedades bacterianas controladas con bactericidas. Las
enfermedades por hongos deben de ser controladas de forma preventiva.
Extraccién de fibra o ixtle. Cultivo de chinicuil.

Matorral xerdfilo, en sitios perturbados por el hombre. En elevaciones de
2000-2150 msnm. Endémica de México. Se conoce de Chihuahua,
Durango, Hidalgo, México, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Veracruz y
Zacatecas.
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Tabla 16. Ficha técnica de Maguey lechuguilla
MAGUEY LECHUGUILLA (Agave lechuguilla) (Garcia-Mendoza, 2024)

Morfologia:

Requerimientos
Propagacion:

Labores
culturales:

Usos:

Distribucién
geografica:

Arbusto pequefio, acaule, con hojas dispuestas en forma de roseta, de 11
a 50 hojas, su altura, puede variar entre 30 a 40 cm de ancho y de 20 a 70
de altura. Sin embargo, se pueden encontrar individuos con alturas
superiores de 85 cm. Tiene raices largas, fibrosas, delgadas, que se
extienden a una profundidad entre 8 y 12 cm del suelo.

Planta tipica de las zonas aridas y semiaridas de México, habita en las
planicies y en las montafias, abundante en matorral xerdfilo y crasicaule,
en elevaciones de los 900 a 2300 msnm.

Mediante semilla y de manera vegetativa.

Forma colonias muy densas. Florece de abril a junio.

Resistente a las condiciones ambientales extremas y al ataque de plagas
y enfermedades. Al paso de animales y personas.

Fuente de fibras naturales (ixtle). Para golpes internos y en dolor de
rifones, se aplica la penca asada y pelada sobre la zona adolorida;
también se exprime la penca asada y el jugo obtenido se bebe en ayunas.
Las hojas maceradas en agua se ingieren para curar la diabetes. El
cocimiento de las pencas con hojas de aguacate y corteza de sabino se
toma contra hemorragias. Inclusive, se usa para curar tifia e infecciones.
En México se localiza en la parte norte abarcando los estados de
Chihuahua, Coahuila, Durango, Nuevo Ledn, San Luis Potosi, Zacatecas
y en la parte centro, en los estados de Hidalgo, Estado de México, asi
como en menor proporcion en Oaxaca.
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Tabla 17. Ficha técnica de Maguey pulquero

Morfologia:

Requerimientos

Propagacion:

Sanidad:

Depredacion:

Labores
culturales:

Usos:

Distribucion
geografica:

MAGUEY PULQUERO (Agave salmiana) (Balderas, 2016)

Hojas rigidas muy fibrosas, con la base dilatada y carnosa; alargadas
dispuestas en espiral y arregladas en rosetas en el apice de un tallo. Las
hojas son las mas grandes del género, margen foliar con dientes cérneos.
Tallo corto envuelto por las hojas. Las raices son fibrosas con crecimiento
radial. Flores con seis tépalos, color amarillo y dorado, blanco y rojo. Las
inflorescencias son, en general espectaculares, variando de 1.8 m a mas
de 12 m de longitud. Plantas monocarpicas y la roseta muere cuando se
completa la floracion.

Se establece desde los 1,200 hasta los 2, 460 msnm, requiere medias
anuales de temperatura de 13 a 18°C, maximas de 42°C y minimas de
menos 9°C con precipitaciones que van de los 200 a los 400 mm.
Requieren ser establecidos en &reas bien iluminadas, en suelos con
profundidades mayores a 50 cm con textura franco arcillosos o areno-
limoso, bien drenados y con pH de 7.3 a 8.0 en zonas de lomerios y
planicies.

Mediante semilla, con lento crecimiento.

La propagacion asexual que se realiza por hijuelos o brotes de 50 a 60 cm
de altura y de aproximadamente 1 afio de edad, vigorosos y sin plagas o
enfermedades. Se separan estos de la planta madre mediante herramienta
limpia y filosa, se eliminan las hojas basales a dejar 3 0 4 de la roseta
central, se deja cicatrizar por espacio de 15 dias a media sombra, se
establecen en vivero a equidistancias de 2 m. Cuando tengan de 2 a 3
afios de edad o 1 m de altura se trasplantan a campo.

Las plagas mas comunes son el chinicuil, el gusano de maguey y algunos
picudos, minadores de la penca y mosquita del maguey transmisores de
enfermedades. El control es recolectar los chinicuiles sin afectar las
plantas, la poda controlada para el gusano de maguey y control organico
para los picudos, minadores y mosquita o bien, el control quimico por
medio de insecticidas sistémicos como diazinon, malathion o

pirimor, %2 kg de abono organico por planta.

Insectos como el picudo del agave (Scyphophorus acupunctatus
Gyllenhal), parasitos y hongos.

El deshierbe o redondeo que consiste en eliminar la maleza alrededor de
la planta lo cual se debe hacer manualmente.

Para las enfermedades bacterianas pueden ser controladas con
bactericidas como la terramicina agricola, o pueden ser prevenidas con
control con productos a base de cobre y/o el control de insectos vectores
como son los picudos, minadores y mosquita del maguey. Las
enfermedades causadas por hongos deben de ser controladas de forma
preventiva utilizando el caldo bordelés, caldo sulfocalcico y el hidréxido de
calcio micronizado.

Conocido como el arbol de las maravillas, se aprovecha: fibras o ixtle,
pulque, mixiotes, gualumbos, chinicuiles, meocuilines, pencas en verde y
seca.

Especie adaptada a una amplia gama de condiciones topogréficas y de
suelo del altiplano mexicano en altitudes de 2000 a 28000 msnm, crece en
el matorral xer6filo, crasicaule y pastizal. Planta cultivada cerca de casas.
Se encuentra en mas del 85 por ciento del territorio mexiquense.
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Tabla 18. Ficha técnica de Mezquite
MEZQUITE (Prosopis laevigata) (CONABIO-PRONARE, 2000)

Morfologia:

Requerimientos

Propagacion:

Sanidad:

Depredacion:

Labores
culturales:

Usos:

Distribucién
geografica:

Arbol desde 13 m de altura y diametro normal de hasta 80 cm, pero
generalmente menor; perennifolio; la época de floracion inicia en febrero a
marzo y termina de abril a mayo, la fructificacién ocurre en los meses de
junio a julio;

Hasta los 2,300 msnm; suelos profundos y someros, textura arenosa,
arcillo-arenosa; toleran alto contenido de sales; se asienta sobre suelos
de origen igneo y calizo;

Por semilla, remover el endocarpio que envuelve la semilla. Se puede
sembrar de marzo a invierno.

La principal plaga del mezquite es la “conchuela” (Chlorochroligata), ésta
afecta fuertemente la produccion de semillas. Ademas, sufre la incidencia
de los hongos Ciercospora prosodis, Leveillulla taurica, Phymatotricum
omnivorum y Phoma sp.

Los nuevos brotes de hojas comunmente son atacados por las hormigas
arrieras.

Planta: Riego, fertilizacion, deshierbes, trasplante, poda de sanidad, poda
de crecimiento.

Terreno: deshierbe, cepas, proteccion del terreno, etc.

De mantenimiento: deshierbes, preaclareos, cortas, reposicion de planta,
brechas corta fuego.

Es un recurso natural muy importante para las zonas aridas y semiaridas:
alimento para el ganado (hojas y vainas), alimentacién humana, en forma
de harinas, bebidas fermentadas y en vainas. De la corteza se extraen
curtientes, la madera es utilizada para duela, madera aserrada, parque,
mangos de herramientas, hormas para zapatos en escala industrial,
gomas Yy taninos. En la medicina tradicional se utiliza como vomitivo y
purgante, la resina se ha empleado para la curacién de disenteria y
algunas afecciones de los ojos. La madera también se utiliza para lefia y
para obtener carbdn de excelente calidad por su alto poder calorifico.
Asociado a bosque tropical caducifolio y mezquital, matorral xerdfilo,
matorral crasicaule, potreros, terrenos de cultivo de riego y anuales.

Entre la vegetacion secundaria.
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Tabla 19. Ficha técnica de Nopal blanco
NOPAL BLANCO (Opuntia megacantha) (Flores N, 2009)
Planta que mide de 4 a 5m de altura, tienen el tronco lefioso y dividido, de
color verde o verde azuloso. Tiene unas manchas circulares grises de
donde salen las espinas que son amarillas. Las flores son de color amarillo
0 anaranjadas y los frutos amarillos.
Los mejores suelos para las plantaciones de nopal son los de origen igneo
0 calcéareo con textura arenosa, profundidad media y con un Ph neutro o
de preferencia alcalino. El suelo debera tener buena fertilidad natural y al
Requerimientos = menos 30 cm de profundidad para garantizar un buen vigor de las plantas.
Tolerante a falta de agua. Temperatura media anual de 16-28° C; una
precipitacion pluvial media anual de 150-1800 mm, la altitud tiene un
margen de 800- 1800 msnm.
Propagacion: Por poda de cladodios de planta madre.
Control de cochinilla (Dactylopius cocus costa), constituye una plaga
benéfica o perjudicial, mosca de la fruta, gusano cogollero, gusano
minador. Roya, pudriciones, enfermedades causadas por hongos; es
Sanidad: necesaria la aplicacion de sulfato de cobre tribasico y folidol o paration,
mediante la mochila aspersora con lo que se da el inmediato control a la
situacién, utilizando la dosis recomendada por el producto quimico a

Morfologia:

aplicar.
Labores Podas de formacion. Corta de pencas. Control de plagas y enfermedades.
culturales: Riego. Aplicacion de nutrientes.

Desde el alimenticio hasta la manufactura de diversos productos en la
Usos: medicina y cosmeética, entre otros que se producen para el mercado

nacional e internacional.
Originaria de México. Habita en clima semiseco entre los 1700 y los

D'St”b,u?'oh 2100msnm. Planta cultivada en huertos familiares, empleada como cerca
geogréfica: ; . i .
viva, asociada a matorral xerdfilo y pastizal.
VIIL3. Colecta de germoplasma

Los recursos naturales con los que contamos se estan perdiendo; algunas
comunidades vegetales tienen baja produccion sexual de manera natural.
Sumado a esto no todas las especies son susceptibles de ser almacenadas en
un banco de semillas, s6lo aquellas que tienen un tipo de semilla llamada
ortodoxa, las cuales habitan principalmente las zonas aridas y semiaridas;
generalmente son pequefias, resisten la desecacion a contenidos de humedad
bajos y su almacenamiento a bajas temperaturas, por lo cual pueden mantenerse
vivas sin problema.

Parte de los objetivos del presente paquete tecnoldgico es resaltar la
importancia ecoldgica de las especies para las actividades de reforestacion, asi
como la delimitar los aspectos técnicos para la propagacion de las especies
elegidas, una de las técnicas viables de produccion por semilla, lo que implica
colecta de germoplasma de especies nativas, mismo que contribuye a la
planeacién de tiempos y acciones necesarias para la reforestacion. De acuerdo
a la informacién técnica de cada ejemplar vegetal, se planea la temporalidad
para la colecta de semilla.
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Tabla 20. Co!'ect de semilla.‘

S -

» B \1i N‘ /
Huizache Maguey lechuguilla
Finales del verano En otofio

: LN
Mezquite Maguey pulquero
Finales de verano En otofio

Asegurar el abasto de la semilla es necesario para la produccion de las
plantaciones para reforestacion, ademas las semillas contienen el historial
genético de la especie, las caracteristicas que haran que pueda adaptarse a las
condiciones climatoldgicas. Aunque hay que destacar que se sugiere tomar una
cantidad limitada de semillas por individuo para evitar la consanguinidad de las
plantaciones.

La informaciéon obtenida en este apartado se utilizd6 para sistematizar
infografias que faciliten la transferencia de tecnologia a los usuarios, garantizar
el impacto social de esta informacion y el acceso universal al conocimiento (ver
anexos).

Vil.4. Técnicas de produccion
Para las especies vegetales presentes en el paquete tecnoldgico se
analizaron las diferentes opciones, decidiéndose lo siguiente:

Tabla 21. Técnicas de produccion de ejemplares

Planta Tipo Método

Huizache Sexual Siembra indirecta
Mezquite Sexual Siembra indirecta
Maguey castilla Asexual / sexual = Hijuelo y Semilla

Maguey lechuguilla = Asexual / sexual = Hijuelo y Semilla
Maguey pulquero Asexual / sexual = Hijuelo y Semilla
Nopal blanco Asexual Poda de cladodios

El Manual de propagacion de plantas para viveros (May, 2021) propone la
siguiente estructura de trabajo para la propagacion sexual:

1. Colecta, secado y limpieza del germoplasma
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Tratamientos para el almacenado y germinacién del germoplasma
Preparacion de almacigos

Sustratos

Siembra y trasplante

Practicas culturales

Ouhr®WN

La poda de hijuelos y de cladodios se hace como lo indica el Mtro.
Armando Falfan Cortes!?. Esta forma resulta ventajosa debido a que se
conservan las caracteristicas fenologicas de la planta madre. Las plantas
obtenidas por este método tienen una produccion mas rapida. Esta forma de
reproduccion puede realizarse mediante dos sistemas: pencas enteras o
fracciones minimas.

Para seleccionar el material vegetativo, el lugar de donde se piensa
obtener debe reflejar un buen manejo, ya que con esto se garantiza la sanidad y
calidad de las pencas o cladodios. La penca debe presentar buenas
caracteristicas morfolégicas y de sanidad para ser seleccionada como material
de programacion como el vigor, libre de plagas y enfermedades, que no
presenten malformaciones fisicas, de 1 a 2 afios de edad, talla minima de 20 por
30 cm, que sean plantas de buen grosor y suculencia y que presenten corte en
la parte de unién con la planta madre.

Una vez cortado el material vegetativo seleccionado, se procede a la
desinfeccién de las heridas con caldo bordelés al 2%%3, las pencas se ponen a
medida sombra durante un periodo de 15 a 20 dias para oreamiento y
cicatrizacion, colocando las pencas de canto al suelo.

No se recomienda plantar en época de lluvias, debido que al aumentar la
humedad y la temperatura del suelo se presentan condiciones favorables para el
desarrollo de hongos y bacterias que penetran a través de las heridas que sufren
las pencas durante el transporte, ocasionando pudriciones, dafiando seriamente
el material vegetativo. Se recomienda establecer la plantacion en los meses de
marzo o abril después de la ultima helada (finales de febrero y principios de
marzo).

Vil.4.1. Produccién de Huizache

Para huizache se obtiene semilla por donacién del banco de germoplasma
de la SEMARNATH, procedente del Parque Ecoldgico de Cubitos, con fecha de
colecta octubre 2018. Dado que es un area natural protegida, los arboles adultos
estan libres de plagas y enfermedades, cuentan con mas de diez afios
produciendo flores y frutos de manera natural; el ejercicio se realiza a 1000
semillas de la siguiente manera:

12 Profesional con experiencia en conservacion y restauracion de areas degradadas y
perturbadas.
13 2 kilogramos (kg) de cal, 2 kg de sulfato de cobre tribasico y 100 litros (L) de agua.
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1. Conteo de mil semillas, seleccionadas de manera cualitativa por
forma, tamafo, sanidad. La semilla esta cubierta por una capa
impermeable, por lo que hay que escarificar.

2. Escarificacion con acido sulfarico y/o acido muriatico, de acuerdo a
la FAO (J.C. Doran, 1983) que consistio en sumergir la semilla seca
durante 60 minutos en acido muriatico, con doble enjuague de
agua destilada por 5 minutos cada enjuague y secado, antes de la
siembra indirecta en charola.

3. Preparaciéon de sustrato ligero'4, la mezcla se hizo: 10%
lombricomposta, 20% tepojal, 30% tierra vegetal y 40% peat moss,
esta mezcla proporcionard las condiciones necesarias para el
desarrollo de las raices y es viable para climas templados, secos y
riegos minimos para el huizache, ya que no puede estar saturado
de humedad.

4. La siembra indirecta se realiza a finales de junio 2023 en charola o
semillero forestal de unicel de 77 cavidades, medidas: 60cm de
largo x 35cm de ancho x 16cm de alto. A la cual se desinfecta con
vinagre blanco, se hace una mezcla de 1 vaso de vinagre por cada
litro de agua, se sumerge la charola en esta mezcla y se hace un
enjuague con agua potable, se deja secar. Ya seca se le agrega el
sustrato ligero y con dos golpes suaves pero firmes sobre la
superficie plana, se uniformiza el sustrato y se espera que la
cavidad quede al 75% de capacidad, posterior se coloca en vertical
una semilla de huizache previamente escarificada, a una
profundidad de dos veces su tamafo y se cubre con una capa
delgada de la mezcla de sustrato.

5. Se siembran las mil semillas. Con un riego ligero de agua potable.
Se mantienen humedo el sustrato, con riegos por la tarde, en un
periodo de 7 a 15 dias se espera la eclosion de las plantulas.

6. Una vez que han emergido las plantulas, se mantienen en
crecimiento dos meses, se revisan que tengan de cuatro a seis
hojas verdaderas y las raices secundarias comienzan a emerger
por la parte inferior de las charolas, es momento de trasplantar a
bolsa forestal.

7. Preparacion de sustrato nutritivo'® con: 33% tierra vegetal, 33%
composta y 33% tezontle. Esta mezcla tiene la finalidad de
proporcionarle nutrientes al arbol para que desarrolle y alcance la
talla para lignificar el tallo.

8. El trasplante a bolsa forestal perforada de polietiieno negro,
medidas 13cm x 25cm, calibre 40, colocar sustrato en la bolsa
hasta la mitad. Se recomienda que se realice por la tarde, sin riego
al momento, Unicamente con el cepellon hiumedo, se empuja de la
parte inferior (cavidad de la charola) y con apoyo de los dedos
anular, medio e indice se recibe el arbol por la parte superior,

14 Permite que la raiz tenga intercambio gaseoso, humedad y aprovechamiento de nutrientes.
15 | os materiales son expuestos al sol 24h antes de realizar la mezcla, misma que es manual y
permite la limpieza de organismos e impurezas, no fue necesario desinfectar.
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inmediatamente se coloca dentro la bolsa, sin enterrar, solo
sosteniendo de la base del tallo al arbol se centra y se coloca
sustrato hasta que quede cubierto el cepellén y con una capacidad
del 75% de la bolsa, dejando espacio entre el arbol y el limite
superior de la bolsa para los riegos. Sin presionar se colocan en
sobre el suelo del vivero, aplicar riego de agua potable, aproximado
de 250mL por arbol.

9. Dos dias después del trasplante se recomienda aplicar un nutriente
vegetal liquido, para recuperacion del trasplante. Se aplico via
foliar Greenforce'® Primer impulso, raices fuertes y plantas
vigorosas.

10.Mantener en vivero durante el invierno, continuando con las
labores culturales de crecimiento.

Figura 25.- Llenado de charolas con sustrato
. Iigero.

7% 9 ” )
Figura 26.- Plantulas de huizache con hojas Figura 27.- Crecimiento de huizache en
falsas. charola.

16 Nutriente vegetal liquido formulado a base de cationes de rapida asimilacién. Elementos
contenidos: nitrégeno, fosforo, potasio, magnesio y zinc.
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Figura 29.- Crecimiento en Vivero.
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Figura28.- Trasplante a bolsa forestal.

VIl.4.2. Produccién de Mezquite

La semilla de mezquite se obtiene por donacién del banco de
germoplasma de la SEMARNATH, procedente del Parque Ecolégico de Cubitos,
con fecha de colecta octubre 2018, dado que es un area natural protegida, los
arboles adultos estan libres de plagas y enfermedades, cuentan con mas de diez
afos produciendo flores y frutos de manera natural; el ejercicio se realiza a 1000
semillas de la siguiente manera:

1. Conteo de mil semillas, seleccionadas de manera cualitativa por
forma, tamafio, sanidad. La semilla esta cubierta por el endocarpio,
haciéndola impermeable, por lo que hay que escarificar de forma
mecanica (Solis, 2008).

2. La escarificacion mecanica de la semilla se hace removiendo con
tijera el endocarpio que protege la semilla, el corte se realiza por la
parte plana, para no dafar el embrion, dejandola expuesta,
inmediatamente se sumerge en agua potable por 24h, para su
germinacion.

3. Preparacién de sustrato ligerol’, la mezcla se hizo: 10%
lombricomposta, 20% tepojal, 30% tierra vegetal y 40% peat moss,
esta mezcla proporcionard las condiciones necesarias para el
desarrollo de las raices y es viable para climas templados, secos y
riegos minimos para el mezquite, ya que no puede estar saturado
de humedad.

4. Lasiembra indirecta se realiza a finales de junio 2023 en charola o
semillero forestal de unicel de 77 cavidades, medidas: 60cm de
largo x 35cm de ancho x 16cm de alto. A la cual se desinfecta con
vinagre blanco, se hace una mezcla de 1 vaso de vinagre por cada
litro de agua, se sumerge la charola en esta mezcla y se hace un
enjuague con agua potable, se deja secar. Ya seca se le agrega el
sustrato ligero y con dos golpes suaves pero firmes sobre la
superficie plana, se uniformiza el sustrato y se espera que la
cavidad quede al 75% de capacidad, posterior se coloca en vertical

17 Permite que la raiz tenga intercambio gaseoso, humedad y aprovechamiento de nutrientes.
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una semilla ya germinada de mezquite orientando la raiz hacia
abajo a una profundidad de dos veces su tamafio y se cubre con
una capa delgada de la mezcla de sustrato.

5. Se siembran las mil semillas. Con un riego ligero de agua potable.
Se mantienen humedo el sustrato, con riegos por la tarde, en un
periodo de 7 dias inicia la eclosion de las plantulas.

6. Una vez que han emergido las plantulas, se mantienen en
crecimiento dos meses, se revisan que tengan de cuatro a seis
hojas verdaderas y las raices secundarias comienzan a emerger
por la parte inferior de las charolas, es momento de trasplantar a
bolsa forestal.

7. Preparacion de sustrato nutritivo® con: 33% tierra vegetal, 33%
composta y 33% tezontle. Esta mezcla tiene la finalidad de
proporcionarle nutrientes al arbol para que desarrolle y alcance la
talla para lignificar el tallo.

8. El trasplante a bolsa forestal perforada de polietilieno negro,
medidas 13cm x 25cm, calibre 40, colocar sustrato en la bolsa
hasta la mitad. Se recomienda que se realice por la tarde, sin riego
al momento, Unicamente con el cepellon humedo, se empuja de la
parte inferior (cavidad de la charola) y con apoyo de los dedos
anular, medio e indice se recibe el arbol por la parte superior,
inmediatamente se coloca dentro la bolsa, sin enterrar, solo
sosteniendo de la base del tallo al arbol se centra y se coloca
sustrato hasta que quede cubierto el cepellon y con una capacidad
del 75% de la bolsa, dejando espacio entre el arbol y el limite
superior de la bolsa para los riegos. Sin presionar se colocan en
sobre el suelo del vivero, aplicar riego de agua potable, aproximado
de 250mL por arbol.

9. Dos dias después del trasplante se recomienda aplicar un nutriente
vegetal liquido, para recuperacion del trasplante. Se aplicé via
foliar Greenforce Primer impulso, raices fuertes y plantas
vigorosas.

10.Mantener en vivero durante el invierno, continuando con las
labores culturales de crecimiento.

18 | os materiales son expuestos al sol 24h antes de realizar la mezcla, misma que es manual y
permite la limpieza de organismos e impurezas, no fue necesario desinfectar.
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Figura 30.- Preparacion de sustrato para
charola.

Figura 31.- Siembra en charola.

Figura 32.- Plantulas de mezquite con hojas Figura 33.- Crecimiento de mezquite en
falsas. B charola.

S S

Figura 34.- Trasplante a bolsa forestal. Figura 35.- Crecimiento en Vivero.

El crecimiento de los arboles, se ha dado de manera exitosa, por lo que
reafirma la propuesta de cambio ante el pirul, para el presente paquete
tecnoldgico.

VIl.4.3. Produccién de Maguey pulquero

La semilla de maguey pulquero se obtiene por donacién del Ing. Rafael
Chavez, Técnico de la Subdireccion Forestal de la SEMARNATH, procedente de
colecta de la comunidad de Azoyatla, en Mineral de la Reforma, con fecha de
colecta octubre 2013, libres de plagas y enfermedades; el ejercicio se realiza a
200 semillas de la siguiente manera:

1. Separacion entre semillas negras y blancas. Las semillas viables
son las de color negro.

2. Previo a la siembra se debe hidratar las semillas con agua potable,
24h, una vez que se ha cumplido el tiempo, se deben secar con
una tela de algoddn e iniciar la activacion por calentamiento.

3. El proceso de calentamiento o activacion, se realiza para acelerar
la germinacién de la semilla que ha estado almacenada por largos
periodos de tiempo (Yedid, 2011) en un recipiente de vidrio, se
coloca la semilla y se cubre con alcohol etilico 96°, durante 10
minutos, transcurrido el tiempo se retiran del alcohol y estan listas
para la siembra.

4. A finales de agosto se realiza siembra indirecta en charola de
poliestireno, de 50 cavidades, medidas: 54cm x 28cm x 5.5cm. El
sustrato estd compuesto por peat moss, lombricomposta y tepojal,
se coloca la semilla de manera vertical con la parte mas ancha
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hacia abajo, se cubre con sustrato, aproximadamente de 1cm, y se
hace un riego por aspersion.

5. A los siete dias de siembra emerge la plantula, un mes después
nacen las primeras pencas. Se mantiene con riegos al sustrato,
solo humedo, a la intemperie con luz indirecta.

Figura 36.- Sele a de magu

Figura 40.- Crecimiento en bolsa.

En octubre 2023 se recibio en donacién 30 magueyes pulqueros de 25-30
cm, mismos que han sido entregados y plantados en Rancho 4 Vientos en San
Pedro Huaquilpan'®, informacién que se detalla en el apartado correspondiente.
Los magueyes que se han recibido en donacién se mantienen en bolsa, con

19 véase Anexo 13.
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cuidados para que alcancen una talla minima de 20 cm y puedan establecerse
en campo.

% S e
Biomatvi
Loboralofic

Figura 42 MagUey de castilla donado por
Biomatvi

B % i

Figura 43.- Maguey castilla en crecimiento

Vil.4.4. Colecta de germoplasma de Maguey lechuguilla

Las semillas son el material idoneo para la preservacion ex situ y
restablecimiento de poblaciones. La disminucion de la humedad de las semillas
y descenso de la temperatura de almacenamiento, son los factores mas
importantes que pueden prologar la viabilidad de las semillas por muchos afios.
(Ledbn, 2011).

Las semillas ortodoxas por su fisiologia son las que tienen mas tolerancia
a la deshidratacion, esta sucede hacia la fase final de su maduracion con
deshidratacion celular debido a la disminucion de agua hacia la semilla que se
hace a través del suministro vascular de la planta madre, es la deshidratacion la
gue mejora la viabilidad de la semilla y su posibilidad de ser almacenada. La
tolerancia a la desecacion se refiere a la capacidad de un organismo para
soportar la pérdida extrema de agua celular sin dafos irreversibles, en las
semillas se adquiere durante el desarrollo antes de la etapa de la maduracion.
(Willan, 1991).

La semilla de maguey lechuguilla se obtiene por colecta®® propia en la
Colmena, San Pedro Huaquilpan, debido a la caida del quiote de un ejemplar.

20 véase Anexo 14.
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Solicitando permiso al Delegado de la comunidad y en compafiia de él, se
ingreso al lugar con guantes de carnaza, machete y bolsas de papel estraza, se
corta del quiote la parte donde estan los frutos en diferentes etapas de
maduracion, el material vegetal restante se reincorpora en el lugar.
Posteriormente con un cuter se retiran los frutos maduros, los frutos verdes se
dejan a la intemperie bajo sombra para su maduracion.

Los frutos secos cortados se seleccionan, eligiendo los que no tengan
picaduras, grumos o rastros de afectacién por insectos. Haciendo un pequefio
corte circular en un extremo del fruto, se exponen las semillas, se golpea un poco
dentro del recipiente para recuperar las semillas. Una vez que estan fuera se
seleccionan. Algunas semillas no poseen embrion y/o endospermo (también
llamadas semillas blancas), y las semillas negras que potencialmente poseen
embridn y endospermo pueden ser viables (Ramirez Tobias, 2010)

Una vez que se tienen seleccionadas las semillas se conservan en
recipiente metélico con datos de colecta.

2 ' 1 <‘:' & R | - (&
Figura 46.- Frutos secos, extraccion manual  Figura 47.- Semillas negras potencialmente
de semillas viables

= xepat

VII.4.5. Obtencién de Nopal blanco

La reproduccion asexual es la mas usada en la propagacion ya que el
desarrollo de las plantas es mas rapido, conservando su descendencia las
mismas caracteristicas de la planta madre. Se puede realizar de las diferentes
formas: pencas o cladodios, fracciones minimas de cladodios, cultivo de tejidos
y por injertos (Hollis, 1978).

No es aconsejable usar material con dos o0 mas raquetas (Cladodio),
porque siempre el desarrollo correspondera al nUmero de pencas utilizadas y a
gue las necesidades de nutricibn aumentaran con razén a la cantidad de
raquetas no enterradas. Plantar por medio de pecas enteras es el método mas
empleado, pues el peligro de pudricién es mucho menor y el porcentaje de planta
enraizada es cerca del 95%, ademas la primera fructificacion se da a los tres o
cuatro afios (SDAG, 1982).
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Una vez identificados los sitios de poda, derivados de los muestreos
previamente, se solicitan los permisos correspondientes. Con guantes de
carnaza, machete y ayates, se seleccionan las pencas susceptibles a poda, que
deben dar forma a la planta madre y presentar condiciones Optimas de sanidad,
asi como anatomicamente viables. Se cortan las pencas desde el nacimiento de
la misma o yema apical, se trasladan a un lugar seco para su cicatrizacion,
colocando el corte hacia arriba, en esta posicién se pueden dejar hasta el brote
de las nuevas raices. Existen algunos métodos para acelerar la cicatrizacion,
aunque en este ejercicio no se aplica ninguno, dado que la temporalidad lo
permite y asi se minimizan costos de produccion.

Se propone la plantacion de fracciones de pencas en aquellos lugares
alejados de los sitios de siembra y con escaso material de propagacion a fin de
reducir costos de transporte.

C

L 8

Figura 50.- Cicatrizacion de cladodios Figura 51.- Cladodio con raices

VIL5. Taller de produccion de planta en el CBTA4

El Taller se desarrolla en las instalaciones del Centro de Bachillerato
Tecnolbgico Agropecuario N° 4, con ubicacién fisica en Av. Hidalgo S/N, Centro,
42191 Acayuca, Hidalgo, asi como un invernadero designado por los
responsables escolares; con un total de 30 horas, los miércoles en un horario de
08h a 12h; sujeto a modificaciones por parte de los responsables escolares y/o
actividades extemporaneas del ciclo escolar. El cupo del taller es de 60 alumnos,
divididos en dos grupos de 30 cada uno.
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Figura{ 59.- Crecimiento de huizache en

Figura 58.- Primeras plantulas. charola.
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Figura 60.- Visita a Laboratorio Biomatvi. Figura 61.- Trasplante a bolsa forestal.

Se busca implementar la reforestacion como estrategia de conservacion
ambiental, derivado de un diagndstico municipal sobre las especies nativas
apropiadas para la forestacion en los espacios factibles; partiendo del analisis y
las especies vegetales de interés, en este caso arboles de huizache y mezquite.
Se llevé a la practica con los estudiantes, las técnicas para generar planta por
semilla, hasta su viabilidad para establecerse en campo. Con este ejercicio se
logré complementar actividades del médulo profesional de generacion de planta
nativa, por lo que para finalizar el taller se les ensefia el disefio de un programa
de reforestacion, mismo que se ejecuta de manera general en el mismo terreno
donde se encuentra el invernadero.

Figura 62.- Ejercicio de disefio de plantacion por parte de los estudiantes.

Una vez concluido el semestre escolar, el resguardo de los arboles en
crecimiento corre a cargo de los docentes responsables de grupo, mismos que
estaran en las instalaciones del vivero escolar en crecimiento hasta su
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establecimiento en las areas verdes del plantel. Se obtiene constancia?! de
desarrollo de taller complementario al Mddulo 1I: Emplea técnicas agricolas para
la produccion.

VII.6. Taller de plantacion con especies nativas Cobaeh Zapotlan
Se trabaja con los tres grupos de segundo semestre, 2101 (39 alumnos),
2102 (40 alumnos) y 2103 (38 alumnos) con tres diferentes horarios, de 1-1.20
h aproximadamente con cada uno.

a en aula.

oy i
.- Explicacion d ode
plantacion.
(O

\\

Figura 67.- Recepcion de planta por el Figura 68.- Explicacion de labores
responsable del proyecto. culturales.

21 véase Anexo 15.

60



TR e S 3
Figura 69.- Preparacion del terreno, previa

plantacion Figura 70.- Plantacién de especies nativas.

Se identificé el margen paralelo de la avenida de acceso a la comunidad,
partiendo de la entrada sobre la autopista federal México-Pachuca, hasta el
camino intermunicipal que conecta las comunidades de Acayuca y Zapotlan,
como se muestra en la siguiente imagen:

Figura 71.- Sitios considerando longitud.

Los poligonos son ilustrativos para ubicacién espacial, tomando como
referencia una distancia lineal, para el sitiol de 0.40 km, sitio2 de 0.96 km y para
el sitio3 de 1.36 km, a reserva de los caminos de acceso a las parcelas y de los
limites con los diferentes propietarios.
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Figura 72.- Condiciones actuales de los sitios para plantacion.

El taller tedrico practico se desarrolla en las aulas del plantel y en las areas
de interés, inmediatas; para el ejercicio de plantacién se programa de acuerdo al
cronograma de actividades, para la temporada de lluvias, entre los meses de
junio, julio y agosto, aproximadamente. Mientras tanto y hasta que inicie, el
docente responsable del PAEC registra las lluvias en tres modalidades: leve.
moderada y abundante; la planta se mantiene en resguardo y bajo
mantenimiento por personal del bachillerato, adaptandose a las condiciones
climaticas a las que seran expuestas. Se obtiene constancia®?.

VIIl. MANUAL DE REFORESTACION

Al inicio del documento se menciond que, debido a la creciente
deforestacion, pérdida y degradacién de los ecosistemas, generalmente
relacionados con los avances de las fronteras agricola y pecuaria, ha agrandado
los problemas ecoldgicos relacionados con la pérdida de cobertura vegetal.

Como medio de mitigacién es la elaboracion de un manual basico de
practicas de reforestacién que va dirigido a los duefios, poseedores de terrenos
y a todos aquellos participantes en los programas de reforestacién con o sin
apoyos gubernamentales; con el fin de proporcionar los conocimientos técnicos
basicos para realizar una reforestacion exitosa (CONAFOR, 2010).

Con base en observaciones realizadas por parte de Conaza (INE, 1994)
y Conafor (Forestal, 2010) para Clima frio-templado: la densidad es de 1,000 a
1,100 plantas por hectarea, por lo tanto, la distancia entre planta y planta sera
de 3.2 my 3.4 m entre hilera e hilera para el disefio de Tresbolillo, para Marco
Real sera de 3m x 3m, formando un cuadrado; esto aplica para los arboles, para
los arbustos, en este caso magueyes y nopal se utiliza la distancia que resulté
del analisis de informacién de los muestreos que es de 2 + 1 m, para el estrato
herbaceo se da prioriza el crecimiento de leguminosas y pastos nativos que

22 yéase Anexo 16.
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crezcan en la fase de mantenimiento, ya que se daran en condiciones naturales
(ver Anexos).

VIIIL1. Lugares para plantar
Plantar especies vegetales nativas es crucial para preservar la
biodiversidad, incrementando los bienes y servicios ambientales locales. Estas
especies estan adaptadas a su entorno, promoviendo ecosistemas saludables y
sostenibles. Ademés, contribuyen a la conservacion del suelo y proporcionan

habitats vitales para la vida silvestre.

Retomando el mapa que se encuentra en la Figura 3, de los tipos de
vegetacion, se observa que en las partes altas del municipio en direccidon
noroeste se tiene matorral crasicaule y pastizal inducido y en la parte sur,
agricultura de temporal; por lo que, se han considerado estos lugares para
plantar:

Tabla 192. Sitios de plantacién

Punto Ubicacion Especies Plantacién
Rancho 4 Vientos e 24 maguey pulquero de 30 cm. 21 de enero de 2024
C. Antonio Mendoza N 20°2°30.6” e 1 maguey castilla de 50 cm. Maguey: conforme al
Huitepec, San Pedro W 98°53'40.0” | « 3 mezquites de 35 cm. relieve.
Huagquilpan e 2 huizaches de 35 cm. Aboles: a tres bolillo.

Figura 73.- Plantacion e ientos, Huitepec SPH.
Punto Ubicacién Especies Plantacién
Colegio de Bachilleres
Plantel Zapotlan 19°59'09.3"N e 60 mezquites de 40 cm 06 de junio de 2024
Mtra. Emilia Gutiérrez 98°51'14.3"W ezquites de 40 cm. Lineal, cepa individual.

San Pedro Huaquilpan

igura 74.- Plantacion en Cobaeh Zapotlan, Huitepec SPH.
Punto Ubicacién Especies Plantacién

Rancho San Angel . " . 22 de junio de 2024
A ) 20° 0'7.88"N e 140 maguey castilla de 10 cm. .
C. Angel Gabriel Salas 08°53'26.02"W | o 100 mezquites de 40 cm. De acuerdo al relieve

San Pedro Huaquilpan natural.
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Figura 76.- Mapa de lugares de plantacion.

Se ha entregado planta en resguardo para su posterior establecimiento,
con la firma de un documento?® mediante el cual certifica la recepcion de las
plantas mencionadas y establece las condiciones en las que fueron recibidas.
Cualquier discrepancia o problema debe ser notificado de inmediato para tomar
las medidas correspondientes.

De igual forma, se explica la ecologia de la especie que recibe (ver
Infografias en Anexos), forma de plantacion y labores -culturales de

23 yéase formato en Anexo 17.
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mantenimiento para asegurar la sobrevivencia del ejemplar, transmitiendo
puntualmente los bienes y servicios que se obtienen con la plantacion de
especies nativas en el municipio y la importancia del cuidado, generacion de
conciencia y replica, construyendo educacion ambiental en comunidad.

B e T T
-

Figura 77.- Planta a resguardo. Mtra. Ana Laura Dominguez, 01 de mayo de 2024, 30
mezquites sanos de 40 cm de altura. Para su establecimiento en Acayuca.

El articulo 13 de la Ley General del Desarrollo Forestal Sustentable (DOF,
2024) a la letra dice: “Corresponde a los Municipios y a las Demarcaciones
Territoriales de la Ciudad de México, de conformidad con esta Ley y las leyes
locales en la materia, las siguientes atribuciones:

X. Participar en la planeacion y ejecucion de la reforestacion, forestacion,
restauracion de suelos y conservacion de los bienes y servicios ambientales
forestales, dentro de su ambito territorial de competencia;

XI. Desarrollar y apoyar viveros y programas de produccion de plantas;”

El analisis del Programa Municipal del Desarrollo Urbano y Ordenamiento
Territorial (PMDUOT, 2016), mostr6 tres areas prioritarias para la
implementacion de programas de reforestacion: Cerro de los Pitos, Cerro del
Tecajete y Poligonos de actuacion de conservacion (Programa de Medio
Ambiente); en la reserva territorial de restauracion y mantenimiento de
corredores primarios (PMDUOQOT); Proyecto de reforestacion en vialidades,
camellones, parques y jardines (Programa de Infraestructura).

Para cualquier programa de reforestacion municipal es importante evaluar
la factibilidad de llevar a cabo las acciones en areas delimitadas previamente, o
en su defecto desarrollar un programa de ordenamiento ecoldgico local, en este
caso inexistente; para evaluar mediante indicadores como escorrentias, curvas
de nivel, tipo de uso de suelo, cobertura original, proximidad a cuerpos de agua,
infraestructura carretera, entre otros (SEMARNAT, 2021). Cabe destacar que,
los sitios sugeridos para acciones de reforestacidon en Zapotldn de Juarez,
Hidalgo; no cuentan con los parametros de evaluacion o los mismos no fueron
incluidos en el PMDUOT, por lo que se desconoce la manera en que se
demarcaron.
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IX. PERSPECTIVAS

El municipio no cuenta con los recursos necesarios para realizar un programa
de reforestacion, por lo que las acciones dependen en general de particulares y
centros educativos. Este es un panorama general para cualquier otra propuesta
a futuro. Las acciones de reforestacion obtenidas son apenas una primera fase,
por lo que los resultados deben trascender al programa educativo de posgrado
Maestria en Gestion Ambiental y dependen de la implicacion de la gente, asi
como del compromiso y apropiacion de las plantas sembradas o plantadas.

Previo a la época de lluvia se mantiene en crecimiento 925 plantas (576
mezquites, 69 huizaches, 160 maguey pulguero, 70 maguey castilla y 50 pencas
de nopal blanco), han salido a resguardo hasta su plantacién 410 plantas (224
mezquites, 31 huizaches, 25 maguey pulquero y 130 maguey castilla); y en
colecta 1 litro de semilla de lechuguilla.

El manual de reforestacion desarrolla dos actividades para los diferentes
escenarios y ambos se llevan a la practica. El documento se entregé fisicamente
en bibliotecas, delegaciones y escuelas de nivel medio superior y educacion
secundaria del municipio. Las infografias®* se comparten con los pobladores
participantes en el desarrollo del presente trabajo y se colocaran en lugares
publicos, cuidando su permanencia.

Se daré seguimiento a la siembra y plantacién de 3 a 5 afios.
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Xl. ANEXOS

Anexo 01. Respuesta del Instituto de Transparencia, Acceso a la Informacion
Plblica Gubernamental y Proteccion de Datos Personales del Estado de
Hidalgo. Folio: 130227100034622.

r

o

o ° 1
. ta I h Instituto de Transparencia, Acceso a la Informacién Publica Gubernamental
y Proteccion de Datos Personales del Estado de Hidalgo
==
Via de solicitud: PNT

Folio Nimero: 130227100034622

Pachuca de Soto, Hidalgo, 20 de septiembre de 2022

ESTIMADA PERSONA SOLICITANTE
PRESENTE

En atencidn a su solicitud citada al rubro, de fecha 14 de septiembre de 2022, recibida
en la Unidad de Transparencia de este Instituto, formulada a través de la Plataforma Nacional de
Transparencia y con fundamento en los articulos 5, 7, 8, 13, 14, 16, 17, 19, 21, 22, 119, 120, 124,
125, 127, 130 y 134 de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica para el Estado
de Hidalgo, esta Unidad es INCOMPETENTE para dar respuesta a su solicitud de informacién, por
lo que hago de su conocimiento que debera de formular su peticién a la Unidad de Transparencia
del municipio que considere pertinente, pongo a su disposicion el directorio de sujetos obligados
en el Estado de Hidalgo: http://www.itaih.org.mx/Paginas/UnidadesTransparencia.html

Ahora bien, este Instituto sélo podra responder a peticiones que sean de su competencia y solo estara
obligado a entregar documentos que se encuentren en los archivos que le corresponda conocer y no asi
de la informacién contenida en posesién de los demas Sujetos Obligados sefialados por la multicitada Ley.

Ante cualquier duda o aclaracion péngase en contacto con nosotros en los Teléfonos 01 (771) 719
5601 y 719 3622, Extension 127, Correo Electronico: instaccesohidalgo@itaih.org.mx, con gusto le
atenderemos.
ATENTAMENTE

LICENCIADA EN DERECHO MARITZA ARRIAGA GONZALEZ

TITULAR DE LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA
Y DIRECTORA DE ACCESO A LA INFORMACION Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

Camino Real de la Plata No. 238, Col. Zona Plateada, Pachuca de Soto, Hgo,, C.P.42084 7717195601, 771 719 3622 y 800 700 4678

www.itaih.org.mx instaccesohidalgo@itaih.org.mx
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Anexo 02. Respuesta del Congreso del Estado Libre y Soberano de Hidalgo.
Folio: 130218300021822.

Pachuca de Soto, Hgo., 20 de septiembre de 2022.

OFICIO NUM. CELSH/UTPL/R334/2022

C. ANALLELY CARRANZA ZERON
USUARIA DE LA PLATAFORMA NACIONAL
DE TRANSPARENCIA.

PRESENTE.

En atencion a su solicitud via Plataforma Nacional de Transparencia con
numero de folio 13021830021822 de fecha 14 de Septiembre del 2022, me
permito hacer de su conocimiento que de conformidad con lo que establece el
Articulo 134 de la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacién Publica para el
Estado de Hidalgo, la informacion que esta usted solicitando es responsabilidad
unica\y exclusiva del Municipio de Pachuca de Soto, Hidalgo como Sujeto
Obligado, al cual debera dirigir su peticion.

A lo anterior, se determind la incompetencia a su solicitud, aprobada en Sesion
Extraordinaria del Comité de Transparencia del Poder Legislativo, con numero de
Acta 75/2022 de fecha 19 de septiembre de 2022.

Sin otro particular, le envié un cordial saludo.

ATENTAMENTE

MTRA. ROMINA RAPP CARRETO
TITULAR DE LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA
DEL PODER LEGISLATIVO.

‘sbs
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Anexo 03. Respuesta de La Direccion de Obras Public'as, Desarrollo Urbano_ y
Ecologia del municipio de Zapotlan de Juarez, Hidalgo. Folio:

130226600002722.

DIRECCION DE OBRAS PUBLICAS
COORDINACION DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA

R R ———
Zapotlan de Juérez, Hidalgo 29 de septiembre de 2022
EXP: DOPDUYE/FR/29/09/22/057

P.L.C. MARCO ANTONIO RUIZ ORTEGA.
TITULAR DE LA UNIDAD DE TRANSPARENCIA
PRESENTE

POR MEDIO DEL PRESENTE, ME PERMITO ENVIAR UN CORDIAL Y AFECTUOSO SALUDO, EN
RESPUESTA AL OFICIO CON FECHA 29 DE SEPTIEMBRE DE 2022 SOLICITUD DE INFORMACION. ME
PERMITO DAR CONTESTACION A SU SOLICITUD.

1.- Solicitud de acceso a la informacion

® Plan o programa de desarrollo urbano de su municipio o demarcacion territorial.

® Plan o programa parcial de desarrollo urbano de su municipio o demarcacién territorial. No
existe

¢ Programa especial de su municipio o demarcacién territorial, No existe

° Plan o programa de centros de poblacién urbana. No existe.

® Proyecto de desarrollo urbano. No existe

® Programa de ordenamiento ecoldgico local. No existe

® Atlas de riesgo de su municipio o demarcacién territorial. No existe.

® Programa de movilidad de su municipio o demarcacién territorial. No existe.

Se anexa en archivo adjunto a su correo el: plan o programa de desarrollo urbano de su municipio
o demarcacién territorial.

COORDINADOR DE DESARRGEES URBANO Y ECOLOGIA.

CCPA

T T TR, AT T ————

PLAZA DE LA CONSTITUCION, No. 3, COL. CENTRO, MUNICIPIO DE ZAPOTLAN DE JUAREZ,
ESTADO DE HIDALGO. C.P. 42190 TELEFONO: 743 791 0132
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Anexo 04. Solicitud de informacion a Presidencia Municipal de Zapotlan de
Juarez, sobre planes y programas mencionados en el Plan Municipal de
Desarrollo 2020-2024.

GE e UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

Asunto: Solicitud de informacion

C HUGO SALVADOR ALVARES RIVERO : :
PRESIDENTE MUNICIPAL CONSTITUCIONAL DE ZAPOTLAN DE JUAREZ

LIC. YAZMANI PINEDA AVILA
SECRETARIO GENERAL MUNICIPAL

PRESENTE

Por medio de la presente se hace solicita su apoyo para que la C. Anallely Carranza Zerdn, con
numero de cuenta 477645, quien es alumna vigente del programa de Maestria en Gestion Ambiental
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, y que se encuentra trabajando en el proyecto
“Paquete de transferencia de tecnologia para reforestacion: aplicacion para Zapotlan de Juéarez,
Hidalgo”; pueda acceder a los siguientes documentos:

1.- Plan o programa de desarrollo urbano de su municipio o demarcacion territorial.

2.- Plan o programa parcial de desarrollo urbano de su municipio o demarcacién territorial.
3.- Programa especial de su municipio o demarcacion territorial.

4.- Plan o programa de centros de poblacion urbana.

5.- Proyecto de desarrollo urbano.

6.- Programa de ordenamiento ecoldgico local. -

7.- Atlas de riesgos de su municipio o demarcacion territorial.

8.- Programa de movilidad de su municipio o demarcacion territorial.

En caso de que alguno de estos documentos no exista o no haya sido actualizado, favor de permitir
a la alumna acceder a informacion requerida y pertinente relacionada con el ordenamiento urbano
de su comunidad o programas relacionados con la reforestacion, pasados o actuales.
Agradecemos la atencion que puedan brindar a esta solicitud y nos manifestamos a sus érdenes.

Atentamente
“Amor, Orden y Progreso”

AYUNIAMENTO ICIPAL 2020-2024
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Anexo 05. Texto en blog “Pacto Verde”, de la Federacion Friedrich Ebert Stiftung
en México, sobre la construccion de una agenda socioambiental para México.

https://www.pactoverde.mx/articulos

https://www.pactoverde.mx/reflexiones/reflexion/?id=231&fbclid

ENsavos DE: Beatriz Paredes Rangel / Leticia Vazquez Esteban / Jorge Mario Martinez Piva / Alfredo Gonzalez
Alberto Irezabal Vilaclara / Julia Carabias Lillo / Blanca Heredia Rubio / Alfonso Ramirez Cuéllar / Patricia Mercado
Castro / Claudia Janez Sanchez / Luis Fernando Godoy Rueda / Adriana Lobo / Jorge Mattar / Carlo Altamirano
Allende / Adriana Aragén Tapia / Marcela Aedo / Mariana Blanco Puente / Luis Escobar Ramos / Claudia Schatan
Alfonso Iracheta / Claudia Maldonado Trujillo / Adrian Garcia y Tonatiuh Vazquez / Clemente Ruiz Duran
coorpiNaDores: Carlo Altamirano Allende y Carlos Cabrera Espinosa
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PACTO
a VERDE
MEXICO

Regreso del Iztactzopotl

Anallely Carranza Zerén
Originaria de Zapotlan de Juarez, Hidalgo, egresada del
Taller de Jévenes Progresistas 2022.

l1des5
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Pacto Verde - Reflexion - Regreso del Iztactzopotl https://www.pactoverde.mx/reflexiones/reflexion/?id=23 1&fbclid

Mi palabra favorita es “animo”ya que, de acuerdo con la RAE, todas
las palabras que la significan son positivas e incitan sutilmente ala
accion, como pactar. He crecido enlazona centro de la republica
mexicana, entre paisajes mixtos y modificados, con educacion en
escuelas publicas, por lo que considero necesario retribuir al
pueblo mexicanoy bien puedo empezar desde aquiy ahora.

Afortunadamente, en diferentes etapas de mi vida he trabajado en
los &mbitos publico y privado en actividades socioambientales con
la participacion de las comunidades, del lado de las energias
renovables, educacion ambiental y la restauracion. En este
sentido, estamos desarrollando un programa de reintroduccién del
zapote blanco (Casimiroa edulis) en el municipio de Zapotlan de
Juérez Hidalgo (que en vocablo nahua significa zapoiti "zapote"y
tlan"lugar”, lugar de zapotes) donde no solo esperamos
incrementar la poblacion de este ejemplar, y con ello, maximizar
los bienes y servicios que brinda, sino que tambien trabajamos en
renovar la cultura del zapote en el municipio, que en Zapotlan de
Juérez el zapote sea parte de la vida y el bienestar de las personas
y el medio ambiente. Al serun arbollongevo los beneficios
ambientales se veranreflejados en el area de influencia en suelo,
aire, agua, fauna y sociedad; con lareciente situacion de salud y el
cambio de rutina, se abre la posibilidad de volver a creery hacer.
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Hasta el momento, alos zapotlanenses se les informa y difunde de
manera permanente las actividades que se realizan para alcanzar
los objetivos del proyecto: a) dar a conocer los beneficios
ambientales del zapote blanco en el municipio, b) procesar los
frutos de temporada en todas las formas posibles con oportunidad
de consumo, c)generar planta de los arboles adultos y d)adopcion
responsable en espacios urbanos, d) y, en unos anos, e) hacer
reforestacion con especies nativas en espacios abiertos
degradados, para lo cual se desarrolla una propuesta tecnologica
de reforestacion como parte del posgrado de Gestion Ambiental
de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo. En esta
temporada de lluvias se plantaron 35 arboles de 1.80 m de altura en
las comunidades del municipio, 3 de ellos entre vegetacion
natural, sumandose alos 20 ejemplares adultos existentes en
traspatios, mas las plantulas por semillay los clones por
micropropagacion. Es la primera vez que se hace una actividad
socioambiental de esta magnitud en el municipio, a largo plazoy
sin fines de lucro. Ahora mas que nunca, con los cambios
apresurados se debe actuar por ellos y con ellos. En este proyecto
la gente ha respondido de manera positiva, y ha demostrado que
es hora de pactar socialmente con el ambiente involucrando a las
nuevas generaciones.

Al ser parte de este semillero, confirmoy continuo trabajando no
solo proponiendo cambios, sino desarrollando directo de los
beneficiarios, los continuadores. En Zapotlan tenemos muchos
problemas sociales, ambientales y economicos, pero empecemos
con uno, mostremos que si se puede transformar la realidad del
municipio de manera positiva con la participacion de todos.

Trabajo por transformar la vision que se tiene y el mal habito de
romantizar y minimizar las situaciones alarmantes, criticasy de
accion inmediata, un diminutivo no previene ni mitiga el impacto.

Bibliografia
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Anexo 06. Permiso en predio particular en San Pedro Huaquilpan para muestreo.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

Sehooi of Engineering and Basic Sciences
Area Académica de Biologia
Depariment of B

i logy

28 de febrero del 2023
Asunto: Solicitud de permiso

C. ANGEL GABRIEL SALAS JIMENEZ .
PROPIETARIO “RANCHO DE DIVERSIONES SAN ANGEL”

PRESENTE

Por medio de la presente se hace solicita su apoyo para que la C. Anallely Carranza Zeron, con
numero de cuenta 477645, quien es alumna vigente del programa de Maestria en Gestion Ambiental
de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, cuente con su permiso para realizar actividades
de evaluacion, listado y monitoreo de las especies vegetales nativas localizadas en su predio, con
el fin de realizar su trabajo de formacion titulado: “Paquete de transferencia tecnolégica para
reforestacion: Aplicacion para Zapotlan de Juarez, Hidalgo”.

Esta actividad es necesaria para identificar los elementos vegetales propios de la region con
potencial de uso y manejo en reforestacion.

Agradecemos la atencion prestada a la presente.

Atentamente
“Amor, Orden y Progreso”

U
Dr."Pablo Octavio Aguilar
Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental
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Ciudad del Conocimiento
Carretera Pachuca-Tulancingo km 4.5
Colonia Carboneras. Mineral de la Reforma
Hidalgo. México. C.P. 42184
Telétono: +52 (771) 71720 00 ext. 6640, 6642
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Anexo 07. Permiso en ejido de San Pedro Huaquilpan para muestreo.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

School of Engineering and Basic Sciences
Area Académica de Biologia

Departmer Bi

Asunto: Presentacion

C. ANTONIO MENDOZA ESTRADA
DELEGADO DE LA COMUNIDAD DE SAN PEDRO HUAQUILPAN
PRESENTE

Por medio de la presente se hace solicita su apoyo para que la C. Anallely Carranza Zerén, con
numero de cuenta 477645, quien es alumna vigente del programa de Maestria en Gestién Ambiental
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, y que se encuentra trabajando en el proyecto
“Paquete de transferencia de tecnologia para reforestacion: aplicacién para Zapotlan de Juarez,
Hidalgo”; pueda realizar los trabajos necesarios para llevar a buen término este proyecto en el
espacio que usted considere necesario.

En caso de que se requiera algun otro tipo de asistencia, la alumna debera comunicarse con usted
para consensuar la logistica y finalizar adecuadamente el proyecto. Agradecemos la atenciéon que
puedan brindar a esta solicitud y nos manifestamos a sus érdenes.

Atentamente
“Amor, Orden y Progreso”
Pachuca de Soto, Hidalgo., a 22 de marzo de 2023

Dr. Pablo Octavio Aguilar
Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental

POA/CIAF

Ciudad del Conocimienito
Carretera Pachuca-Tulancingo km 4.5

Colonia Carboneras, Mineral de la Reforma,
Hidalgo, México. C.P. 42184

Teléfono: +52 (771) 71 720 00 ext. 6640, 6642
Fax 2112

aab_icbi@uaeh.edu.mx
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Anexo 08. Permiso en predio particular en Zapotlan de Juarez para muestreo.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

Sf"’ﬂvl“ of E"'u."”v enng an .'[3 asic St.‘l‘ 1ces
Area Académica de Biologia

Department

Asunto: Presentacion

SR. ANGEL RUTILO DE LUCIO VAZQUEZ
PROPIETARIO DEL RANCHO LA CANADA
PRESENTE

Por medio de la presente se hace solicita su apoyo para que la C. Anallely Carranza Zerén, con
numero de cuenta 477645, quien es alumna vigente del programa de Maestria en Gestién Ambiental
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, y que se encuentra trabajando en el proyecto
“Paquete de transferencia de tecnologia para reforestacion: aplicacion para Zapotlan de Juérez,
Hidalgo”; pueda realizar los trabajos necesarios para llevar a buen término este proyecto en el
espacio que usted considere necesario.

En caso de que se requiera algun otro tipo de asistencia, la alumna debera comunicarse con usted
para consensuar la logistica y finalizar adecuadamente el proyecto. Agradecemos la atencién que
puedan brindar a esta solicitud y nos manifestamos a sus érdenes.

Atentamente
“Amor, Orden y Progreso”
Pachuca de Soto, Hidalgo., a 28 de marzo de 2023

Dr. Pablo Octavio Aguilar
Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental

POA/CIAF

Ciudad del Conocimiento

Carretera Pachuca-Tulancingo km 4.5

Colonia Carboneras, Mineral de la Reforma

Hidalgo, México. C.P. 42184

Teléfono: +52 (771) 71 720 00 ext. 6640, 6642

vy 6000 5t Fax 2112
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Anexo 09. Convenio de colaboracion MGA-CBTA4

CONVENIO DE COLABORACION QUE CELEBRAN POR UNA PARTE LA MAESTRIA EN
GESTION AMBIENTAL, DEL INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA, UNIVERSIDAD
AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO, REPRESENTADO POR EL COORDINADOR DE
DICHO PROGRAMA EDUCATIVO DR. PABLO OCTAVIO AGUILAR, A QUIEN EN LO
SUCESIVO SE LE DENOMINARA “MGA" ASISTIDO EN ESTE ACTO POR LA INGENIERO
ANALLELY CARRANZA ZERON, EN SU MODALIDAD DE ESTUDIANTE Y POR OTRA PARTE EL
CENTRO DE BACHILLERATO TECNOLOGICO AGROPECUARIO NUMERO 4, A QUIEN EN
LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “CBTA4", REPRESENTADO POR SU DIRECTORA, MTRA
MIRELLE ARELI RAMIREZ SOSA, AL TENOR DE LAS DECLARACIONES Y CLAUSULAS
SIGUIENTES:

DECLARACIONES

I.  DECLARA “LA MGA", A TRAVES DE SU COORDINADOR:

I.1 Que fiene como objetivo general: Innovar procesos, conocimientos,
habilidades, actitudes y valores en el manejo de la legislacién, tecnologias y
aspectos socioecondmicos de la Gestion Ambiental; mediante la integracién
respetuosa de saberes multidisciplinares, para potenciar el progreso
comunitario integral y coadyuvar a que el pais alcance los objetivos
planteados por las agendas nacionales e internacionales.

|.2 Como objetivos especificos:

a. Integrar habilidades y capacidades en los saberes relacionados con la
Legislacion Ambiental; mediante el contraste, andlisis y desarrollo de
puntos de vista propios sobre los lineamientos y normativas nacionales
e internacionales en materia de gestion ambiental; con el fin de
identificar dreas de oportunidad para la  generacién de
modificaciones, anexos y nhuevas normativas, basadas en solidos
conocimientos técnicos, asi como una valoracion integral, humani% .
y respetuosa de las necesidades sociales. 4

b. Aplicar el conocimiento en Tecnologias innovadoras para ler
evaluacion, prospeccion y remediacion de los aspectos bioldgicos,
sociales y economicos que deterioran el medio ambiente; mediante la
integracion y evaluacion de informacién y aplicaciones practicas en
el campo laboral con estricto apego a las normativas operativas que
determinan la calidad de las herramientas técnicas a utilizar,

c. Integrar los saberes propios de las comunidades indigenas, rurales,
urbanas, empresas, instituciones, etc., en materia de gestion ambiental —~__
mediante la formacién en competencias basadas en experiencias y* \
estudios de caso donde la aplicacién practica y la comunicaciéon
pedagodgica, conlleve al desarrollo de un trabagjo integrador, de
rigurosa calidad; aplicade a la resolucion de una problematica
Socioecondémica delimitada en alguna de las esferas de la jerarquia
social.

.3  Que el Dr. Pcfolo Octavio Aguilar, es Profesor-investigador Titular B, tiempo
completo del Area Académica de Biologia en el Instituto de Ciencias Bdsicas

1
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e Ingenieria, es Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental y acredita
su personalidad con NOMBRAMIENTO expedido en fecha 11 de marzo de
2021, emitido por el director del Instituto de Ciencias Bdsicas e Ingenieria, Dr.
Otfilio Arturo Acevedo Sandoval, en ejercicio de la facultad que le confiere la
normativa vigente de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

.4 Que la Ing. Anallely Carranza Zerdn, con numero de control 477645, se
encuentra redlizando el frabajo fitulado: Paguete de fransferencia
tecnolégica para reforestacion: Aplicacion para Zapotldn de Judrez,
Hidalgo, vigente para el programa de Maestria en Gestion Ambiental que
actualmente se cursa en las instalaciones del Instituto de Ciencias Bdsicas e
ingenieria de la Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo, mismo que
requiere la firma de este convenio para el alcance y fransferencia de los
resultados obtenidos durante su formacién profesional, misma que se
compromete a brindar la asesoria y continuidad a los proyectos, acuerdos y
resultados derivados del presente documento.

iI.- DECLARA “CBTA4" A TRAVES DE SU REPRESENTANTE:

II.1.Ser una unidad administrativa dependiente de la Secretaria de Educacion
PUblica Federal, en comelacion directa de la Subsecretaria de Educacion
Media Superior, vy, por ende, de la Direccion General de Educacion
Tecnoldgica Agropecuario y Ciencias del Mar; en consecuencia, a la
responsable de la Unidad Publica Educativa le corresponde organizar,
operar, desarroliar, supervisar y evaluar los procesos educativos que se
imparten en el Centro de Bachillerato Tecnoldgico Agropecuario. e

I1.2. Que la Mtra. Mirelle Areli Ramirez Sosa, es Directora de esta Unidad Educativa
y acredita su personalidad con NOMBRAMIENTO expedido en fecha 27
enero del 2022, emitido por el Subsecretario de Educacion Media Superior,
Juan Pablo Amoyo Ortiz, puede suscribir acuerdos de caracter
interinstitucional con otras dependencias, de conformidad con lo dispuesto
por el Articulo 18 Fraccién XVIIl y demds relativos y aplicables a éste numeral [
del Reglamento Interno de la Secretaria de Educacién Publica, publicada en / \
el Diario Oficial de la Federacién de fecha 15 de septiembre de 2020.

1.3.Que el lic. lorahim Meneses Lopez, es el Subdirector Académico de esta ©
Institucién, y acredita su personalidad con NOMBRAMIENTO expedido en
fecha 28 de septiembre del 2022, emitido por la Direccién General de
Educacion Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar, y serd el
responsable de organizar, y coordinar a los docentes responsables de impartir
el Modulo Profesional Il denominado “Emplea Técnicas Agricolas para la
Produccién” durante el desarrollo de este proyectos, asi como dar
seguimiento a los acuerdos y resultados derivados del presente documento.
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Il.4. Que el Médulo Profesional Il denominado “Emplea Técnicas Agricolas para
la Produccién” establece como resultado de aprendizaje que al finalizar, el
estudiante serd capaz de emplear técnicas agricolas para la produccion
mediante el andlisis de suelo para uso agricola, el andlisis de agua para el
riego de cultivos, la aplicacién de técnicas de conservacion de suelo, agua
y medio ambiente, la reproduccion sexual y asexual de las plantas a culfivar,
determinacién de estructuras y medios de germinacién y crecimiento,
estableciendo cultivos regionales, y mediante el manejo y cosecha de
productos regionales.

Ill.- DECLARAN LAS PARTES:

Il.Ll. Que de conformidad con las citadas declaraciones, reconocen su
personalidad juridica y la capacidad legal que ostentan. Asi mismo,
conocen el alcance y contenido de este convenio general de colaboracién
y estén de acuerdo en someterse a las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA. - El presente Convenio General tiene por objeto establecer las bases
criterios de colaboracién para fortalecer la vinculacion académica, cientifica y
cultural entre “LA MGA” y “"CBTA4" en el dmbito de sus respectivas competencias y
capacidades, a partir de la implementacién de talleres en fortalecimiento a proyectos
institucionales.

SEGUNDA .- Para cumplir con el objeto del convenio, las partes acuerdan desarrollar
actividades como las que de manera enunciativa mas no limitativa se mencionan a
continuacioén:

a) Desarroliar un taller complementario para el Médulo Il: Emplea técnicas -
agricolas para ia produccion, con énfasis en el Submoduio 3 — Cuhivo/
plantas regionales. e

b) Impulsar la creacién y el trabagjo entre estudiantes, para maximizar el
potencial de los submddulos, aplicando el conocimiento y destrezas
adquiridas afines.

c) Divulgaciéon de procedimientos para la generacién de planta potencial
para la reforestacion. Que el estudiante aprenda las técnicas necesarias
para producir planta de huizache y mezquite, para replicar la técnica con
los pobladores.

d) Promover la cooperacion cientifica y tecnolégica entre institutos y centros
de investigacion presentes en el municipio, asi como el intercambio de™ -~
informacion y experiencias en materia de produccion de plantas regionales
que se encuentran dentro del programa de maestria. |

e) Impulsar la generacion de planta local y que se incluya en las actividades
del CBTA4 para que desarrolle la produccién de especies arbdreas nativas,
gue se usardn para actividades de reforestacion municipal.

f) Fomentar la cuitura de la vinculacion académica, ia reaiizacion de
colaboraciones productivas y la incubacién proyectos.

g) Publicar y difundir mediante foiletos, manuales, muestras y exposiciones del
trabajo académico desempenado.
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h) Disefiar y organizar cursos, conferencias, talleres, entre ofros, que sean de
interés y que reporten un beneficio académico, cientifico y cultural entre
ambas partes;

i) Lasdemds que acuerdenlas partes parala ejecucion del presente convenio
en torno al proyecto de maestria.

TERCERA.- Las parfes se comprometen a buscar apoyos o patrocinadores,
financieramente proporcional en la medida del grado de responsabilidad con el
proyecto.

CUARTA.- Las partes acuerdan que los programas de trabajo que se deriven de este
convenio, serdn elevados a la categoria de convenios especificos de colaboracion,
una vez signados por sus representantes institucionales, mismos que se consideraran
anexos del presente instfrumento.

QUINTA.- Los convenios especificos describiran con toda precision y segun
comesponda las actividades a desarroliar, la responsabilidad de cada una de las
partes, el presupuesto para cada actividad, definicion de fuentes de financiamiento,
personal involucrado, instalaciones y equipo a utilizar, calendario de trabajo, asi como
todo lo necesario para determinar con exactitud los fines y alcances de cada uno de
dichos convenios que serdn los instrumentos operativos del presente convenio general.
SEXTA.- Las partes convienen en regular en el convenio especifico comespondiente, lo
relativo a la propiedad de los derechos de autor, de los materiales que elaboren como
resultado de las actividades conjuntas que desarrollen, asi como lo correspondiente a
los derechos de propiedad industrial que pudieran llegar a derivarse de los frabajos de
investigacion.

SEPTIMA.- “LA MGA” nombra como representante para la comunicacion de fipo
general, administrativo y académico ante el presente convenio a la Ing. Anallelx/ '
Carranza Zerén quien se constituird como vinculo permanente. (/
OCTAVA.- Las facultades y afribuciones del grupo permanente de vinculcciéﬁ/ =
mencionado en la cldusula anterior, seran las siguientes:

a) Coordinar la elaboracién de convenios especificos de trabadjo a que se refiere
la clausula cuarta, apoydndose en todos aguellos grupos o especialistas que
se consideren necesarios. Los programas elaborados deberén contener la |
autorizacién de las dependencias universitarias que tengan intervencionen ||
los mismos.

b

Gestionar ante las autoridades de cada institucion las acciones que s‘e;\‘ &
deriven de los convenios especificos de trabajo que hayan sido aprobados ;\#
por las partes. =

c) Realizar el seguimiento y evaluacion de los convenios especificos de trabajo i
a que se refiere la cldusula cuarta.

NOVENA.- En el desamolio de los programas de trabajo, ambas partes se comprometen
a respetar la normatividad vigente y aplicable de cada una de las mismas.

DECIMA.- Las partes no fendrdn responsabilidad civil por dafos y perjuicios
ocasionados por causas de fuerza mayor o caso fortuito, que pudieran impedir la
continuacién del presente convenio y/o de los convenios especificos. Una vez
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superados dichos eventos se podrdn reanudar las actividades en la forma y términos
que deferminen las partes.

DECIMA PRIMERA.- El personal de cada una de las partes que sea designado para la
redlizacién conjunta de cualquier accién con motivo de la ejecucion del presente
convenio, continuard en forma absoluta bajo la direccién y dependencia de la parte
con la cual fiene establecida su relacion laboral o academica, por lo que no exisfira
relacién alguna para con la ofra parte, por lo que en ningdn caso podrd
considerdrseles pairones sustitutos o solidarios y por tanto, cada una de ellas asume las
responsabilidades que por dicha relacién les comresponda.

DECIMA SEGUNDA.- El presente convenio tendrd una vigencia de un semestre
escolar contado a partir de la fecha de su firma. Al respecto acuerdan las partes,
que en caso de que el presente convenio se firme en distintas fechas, el mismo
empezard a surtir efectos una vez que se encuentre firmado por ambas partes. Asi
mismo el presente convenio podrd dejar de surtir sus efectos anticipadamente
cuando asi lo determinen por mutuo acuerdo, o cuando una de ellas lo comunique
cuando menos con un mes de anticipacion y por escrito a la otra su deseo de darlo
por concluido, sin perjuicio del cumplimiento de los convenios especificos en
desarrollo.

DECIMA TERCERA.- El presente convenio, podrd ser renovado o modificado por
voluntad de las partes durante su vigencia, apegdndose a la normatividad aplicable,
y a través de los instrumentos comespondientes, obligdndose las partes a las nuevas
estipulaciones, a partir de la fecha de su firma.

DECIMA CUARTA.- Las partes manifiestan que la firma de este convenio y los
compromisos contraidos en él, son producto de su buena fe, por lo que redlizardn
todas las acciones necesarias para su debido cumplimiento; en caso de presentarse
alguna discrepancia sobre su interpretacion, ésta serd resuelta de mutuo acuerdo.

Leido que fue el presente instrumento y enteradas las partes del contenido y
alcance de cada una de sus cldusulas e indicando que en su celebracion no existe
dolo, mala fe, o cualquier ofro motivo que vicie su consentimiento lo firman al
margen y al calce por duplicado en la ciudad de Pachuca, Hidalgo, a los
veintiocho dias del mes de julio del aho dos mil veintitrés.

POR “LA MGA" POR “ﬁl. CBTA4"
CNN
i - i,
|/ e
b :
DR. PABLO OCTAVIO AGUII.AI? MTRA. MIRELLE ARELI RAMIREZ SOSA SEP o
COORDINADOR DE LA MAESTR|A DIRECTORA DEL CBTA 04 chﬂ“’sCM

y CBTA No 4
CC T 13DFA00/1H

0 /h ACAYUCA, ZAPOTLAN
Y / - DE JUAREZ, HGO
< pgrts >
.&/
ING. ANALLELY CARRANZA ZERON MTRO. IBRAHIM MENESES LOPEZ
RESPONSABLE DEL PROYECTO SUBDIRECTOR ACADEMICO DEL CBTA 04
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Anexo 10. Convenio Laboratorio BIOMATVI

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

f Engineering and

Ar'ea‘A adémica”‘dé Bi6|6’g'ié

Dey

Biology

Mineral de la reforma, lunes 13 de marzo del 2023
Asunto: Acuerdo de colaboracion

C. ARMANDO LEOPOLDO LEONEL CRUZ
REPRESENTANTE LEGAL DE BIOMATVI S DE RL DE CV

Por medio de la presente le saludo y le comento que la C. Anallely Carranza Zerén, con
numero de cuenta 477645, quien cursa el segundo semestre del programa de Maestria en
Gestién Ambiental de esta casa de estudios, desarrolla un Paquete de transferencia tecnoldgica
para reforestacién: aplicacion para Zapotlan de Judrez, con la intencién de propagar las
especies vegetales aptas para la practica y su establecimiento en campo, se considera necesario
un acuerdo de colaboracién entre el Laboratorio BIOMATVI y la estudiante, en el municipio de
Zapotlan de Juérez, fortaleciendo la participacién de los actores principales en el proceso de
conservacién y manejo de las especies vegetales. Esta actividad forma parte de su proyecto de
formacién y es requisito para cubrir créditos asociados a su actividad de vinculacion.

Por lo anterior, se solicita su amable colaboracién para coordinar esfuerzos e identificar los

puntos en comun para tal acuerdo de colaboracion.

Atentamente \ ‘fng'): W s
“Amor, Orden y Progreso” ! o O‘J/
L\A | (,l L5 U
ol i ' 0 3
R 17
N & A
4 0 LA
Dr. Pablo Octavio Aguilar 11

Profesor-Investigador Titular B.
Coordinador de la Maestria en Gestién Ambiental
Responsable del Laboratorio de Genética
Area Académica de Biologia
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

POA/CIAF

Ciudad del Conocimiento

Carretera Pachuca-Tulancingo km 4.5

Colonia Carboneras, Mineral de la Reforma
Hidalgo. México. C.P. 42184

Teléfono: +52 (771) 71 720 00 ext. 6640, 6642
Fax 2112

aab_icbi@uaeh.edu.mx

www.uaeh.edu.mx

VA RANKINGS [
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Anexo 11. Convenio de colaboracion MGA-COBAEH ZAPOTLAN

CONVENIO DE COLABORACION QUE CELEBRAN POR UNA PARTE LA MAESTRIA EN
GESTION AMBIENTAL, DEL INSTITUTO DE CIENCIAS BASICAS E INGENIERIA,
UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO, REPRESENTADO POR LA
COORDINADORA DE DICHO PROGRAMA EDUCATIVO DRA. DULCE MARIA GALVAN
HERNANDEZ A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “MGA"ASISTIDO EN ESTE
ACTO POR LA ING. ANALLELY CARRANZA ZERON, EN SU MODALIDAD DE ESTUDIANTE
Y POR OTRA PARTE EL COLEGIO DE BACHILLERES DEL ESTADO DE HIDALGO PLANTEL
ZAPOTLAN, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA “COBAEH ZAPOTLAN",
REPRESENTADO POR SU DIRECTORA, MTRA. EMILIA GUTIERREZ MELO, AL TENOR DE LAS
DECLARACIONES Y CLAUSULAS SIGUIENTES:

DECLARACIONES

. DECLARA “LA MGA", A TRAVES DE SU COORDINADORA:

.1 Que tiene como objetivo general: Innovar procesos, conocimientos,
habilidades, actitudes y valores en el manejo de la legislacion, tecnologias y
aspectos socioecondmicos de la Gestidn Ambiental; mediante la integracion
respetuosa de saberes multidisciplinares, para potenciar el progreso
comunitario integral y coadyuvar a que el pais alcance los objetivos
planteados por las agendas nacionales e internacionales.

1.2 Como objetivos especificos:

a. Integrar habilidades y capacidades en los saberes relacionados con
la Legislaciéon Ambiental; mediante el contraste, andlisis y desarrollo de
puntos de vista propios sobre los lineamientos y normativas nacionales
e internacionales en materia de gestién ambiental; con el fin de
idenfificar dreas de oportunidad para la generacién de
modificaciones, anexos y nuevas normativas, basadas en sdlidos
conocimientos técnicos, asi como una valoracién integral, humanista
y respetuosa de las necesidades sociales.

b. Aplicar el conocimiento en Tecnologias innovadoras para la
evaluacion, prospeccién y remediacién de los aspectos bioldgicos,
sociales y econdmicos que deterioran el medio ambiente; mediante
la integracion y evaluacion de informacién y aplicaciones practicas
en el campo laboral con estricto apego a las normativas operativas AV
que determinan la calidad de las herramientas técnicas a utilizar. )

C. Integrar los saberes propios de las comunidades indigenas, rurales,
urbanas, empresas, instituciones, etc., en materia de gestidon \
ambiental mediante la formacién en competencias basadas en
experiencias y estudios de caso donde la aplicacion practica y la
comunicacion pedagégica, conlleve al desarrollo de un trabajo
integrador, de rigurosa calidad; aplicado a la resolucidn de una |
problematica Socioeconémica delimitada en alguna de las esferas /
de la jerarquia social. 4\
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.3 Que la Dra. Dulce Maria Galvéan Herndndez, es Profesora-investigadora Nivel
A, tiempo completo del Area Académica de Biologia en el Instituto de
Ciencias Bdsicas e Ingenieria, es Coordinadora de la Maestria en Gestidon
Ambiental y acredita su personalidad con NOMBRAMIENTO expedido en
fecha 10 de enero de 2024, emitido por el director del Instituto de Ciencias
Bdsicas e Ingenieria, Dr. Otilio Arturo Acevedo Sandoval, en ejercicio de la
facultad que le confiere la normativa vigente de la Universidad Auténoma
del Estado de Hidalgo.

l.4 Que la Ing. Anallely Carranza Zerdn, con numero de control 477645, se
encuentrarealizando el frabgjo titulado: Paquete de transferencia tecnolégica
para reforestacion: Aplicacion para Zapotldn de Judrez, Hidalgo, vigente para
el programa de Maestria en Gestién Ambiental que actualmente se cursa en
las instalaciones del Instituto de Ciencias Bésicas e ingenieria de la Universidad
Auténoma del Estado de Hidalgo, mismo que requiere la firma de este
convenio para el alcance y transferencia de los resultados obtenidos durante
su formacion profesional, misma que se compromete a brindar la asesoria y
continvidad a los proyectos, acuerdos y resultados derivados del presente

documento.
Il.- DECLARA “COBAEH ZAPOTLAN": x\\ ;
Il.1.Ser una unidad administrativa dependiente de la secretaria de Educacion N
PUblica.

I1.2.Que la Mtra. Emilia Gutiérrez Melo, es Directora de esta Unidad Educativa y
acredita su personalidad con el nombramiento expedido por el Colegio de
Bachilleres del Estado de Hidalgo de fecha 16 de enero del 2024,

I1.3.Que el coordinador de Proyecto Escuela Aula Comunidad dentro del Plantel
Lapotldn es el docente José Augusto Herndndez Herndndez quien se
identifica con nombramiento expedido por el Colegio de Bachilleres del
Estado de Hidalgo de fecha 16 de julio 2008.

Il.4.Que el Proyecto Aula Escuela Comunidad (PAEC), se define como una \
estrategia para articular a las y los distintos actores participantes en la Y
construccién de los aprendizajes significativos y contextualizados del A\
estudiantado de educacién media superior con base en el programa de \
estudios y necesidades o problemdticas de la comunidad, mediante el 1
desarrollo de Proyectos Escolares Comunitarios (PEC) en los que se reflejard ‘
la participacién coordinada de agentes de distintos ambientes de
aprendizaje, tfeniendo como referente la autonomia en la diddactica para el
abordaje transversal de las progresiones de las Unidades de Aprendizaje
Curricular (UAC) correspondientes a los Recursos Sociocognitivos, Areas de
Conocimiento, Recursos y Ambitos de Formacién Socioemocional, y los
objetivos de participacién del estudiantado en la transformacion de su ;
contexto para el bienestar de la comunidad. 7
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Ill.- DECLARAN LAS PARTES:

l.1. Que, de conformidad con las citadas declaraciones, reconocen su
personalidad juridica y la capacidad legal que ostentan. Asi mismo,
conocen el alcance y contenido de este convenio general de
colaboracién y estan de acuerdo en someterse a las siguientes:

CLAUSULAS

PRIMERA. - El presente Convenio General tiene por objeto establecer las bases y
criterios de colaboracién para fortalecer Ig vinculacién académica, cientifica y
cultural entre “LA MGA" y “COBAEH ZAPOTLAN" en el dmbito de sus respectivas
competencias y capacidades, a partir de Ia implementacién de talleres en
fortalecimiento a proyectos institucionales.

SEGUNDA. - Para cumplir con el objeto del convenio, las partes acuerdan desarrollar
actividades como las que de manera enunciativa mds no limitativa se mencionan a
continuacién:

a) Desarrollar una propuesta de plantacién de especies nativas en los
espacios aledarios al plantel en la comunidad de San Pedro Huaquilpan.

b) Coordinar trabajo con el Programa Aula, Escuela y Comunidad (PAEC).

c) Divulgacion de procedimientos para la plantacién de especies nativas del

paquete tecnoldgico de reforestacidn municipal. Que el estudiante

aprenda las técnicas necesarias para plantar, dar mantenimiento y replicar
la técnica con los pobladores.

Promover la cooperacién cientifica y tecnoldgica entre institutos y centros

de investigacion presentes en el municipio, asi como el intercambio de

informacién y experiencias en materia de mantenimiento de plantas
regionales que se encuentran dentro del programa de maestria.

Impulsar el establecimiento de planta local y que se incluya en las

actividades del COBAEH ZAPOTLAN y con el PAEC se desarrolie el trabajo

comunitario.

f) Fomentar la cultura de la vinculacién académica, la redlizacidon de

colaboraciones productivas y la incubacién proyectos.

Publicar y difundir mediante folletos, manuales, muestras y exposiciones del

trabajo académico desempefiado.

h] Disefiar y organizar cursos, conferencias, talleres, entre ofros, que sean de
interés y que reporten un beneficio académico, cientifico y cultural entre
ambas partes;

i) Las demds que acuerden las partes para la ejecucién del presente
convenio en torno al proyecto de maestria.

d

e

g

TERCERA. - Las partes se comprometen a buscar apoyos o patrocinadores,
financieramente proporcional en la medida del grado de responsabilidad con el
proyecto.

92




CUARTA. - Las partes acuerdan que los programas de trabajo que se deriven de este
convenio, serdn elevados a la categoria de convenios especificos de colaboracion,
una vez signados por sus representantes institucionales, mismos que se considerardn
anexos del presente instrumento.

QUINTA. - Los convenios especificos describirdn con toda precisién y segin
corresponda las actividades a desarollar, la responsabilidad de cada una de las
partes, el presupuesto para cada actividad, definiciéon de fuentes de financiamiento,
personal involucrado, instalaciones y equipo a utilizar, calendario de trabajo, asf
como todo lo necesario para determinar con exactitud los fines y alcances de cada
uno de dichos convenios que serdn los instrumentos operativos del presente convenio
general.

SEXTA.- Las partes convienen en regular en el convenio especifico corespondiente,
lo relativo a la propiedad de los derechos de autor, de los materiales que elaboren
como resultado de las actividades conjuntas que desarrollen, asi como lo
corespondiente a los derechos de propiedad industrial que pudieran llegar a
derivarse de los trabajos de investigacion.

SEPTIMA. - “LA MGA” nombra como representante para la comunicacién de tipo
general, administrativo y académico ante el presente convenio a la Ing. Anallely
Carranza Zerén quien se constituird como vinculo permanente.

OCTAVA. - Las facultades y atribuciones del vinculo permanente mencionado en
la clausula anterior, serdn las siguientes:

a) Coordinar la elaboracién de convenios especificos de trabajo a que se
refiere la cldusula cuarta, apoydndose en todos aquellos grupos o
especialistas que se consideren necesarios. Los programas elaborados
deberdn contener la autorizacién de las dependencias universitarias que
tengan intervencién en los mismos.

b) Gestionar ante las autoridades de cada institucidn las acciones que se
deriven de los convenios especificos de trabajo que hayan sido aprobados
por las partes.

c) Realizar el seguimiento y evaluacion de los convenios especificos de trabajo
a que se refiere la cldusula cuarta.

NOVENA. - En el desarollo de los programas de frabajo, ambas partes se
comprometen a respetar la normatividad vigente y aplicable de cada una de Ias
mismas.

DECIMA. - Las partes no tendrén responsabilidad civil por dafos perjuicios
ocasionados por causas de fuerza mayor o caso fortuito, que pudieran impedir la
continuacién del presente convenio y/o de los convenios especificos. Una vez
superados dichos eventos se podrdn reanudar las actividades en la forma y términos
que determinen las partes.
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DECIMA PRIMERA.- El personal de cada una de las partes que seq designado para la
redlizacién conjunta de cualquier accién con motivo de Ia ejecucién del presente
convenio, continuard en forma absoluta bajo la direccién y dependencia de la parte
con la cual tiene establecida su relacion laboral o académica, por lo que no existira
relacién alguna para con la otrg parte, por lo que en ningdn caso podrd
considerdrseles patrones sustitutos o solidarios y por tanto, cada ung de ellas asume
las responsabilidades que por dicha relacién les corresponda.

DECIMA SEGUNDA. - El presente convenio tendrd una vigencia de un semestre
escolar contado a partir de la fecha de su firma. Al respecto acuerdan las partes,
gue en caso de que el presente convenio se firme en distintas fechas, el mismo

cuando asflo determinen por mutuo acuerdo, o cuando una de ellas lo comunique
cuando menos con un mes de anticipacion y por escrito a la otra su deseo de darlo
por concluido, sin perjuicio del cumplimiento de los convenios especificos en
desarrollo.

DECIMA TERCERA. - El presente convenio, podrd ser renovado o modificado por
voluntad de las partes durante su vigencia, apegdndose a la normatividad aplicable,
y a través de los instrumentos comrespondientes, obligdndose Ias partes a las nuevas
estipulaciones, a partir de Ia fecha de su firma.

DECIMA CUARTA. - Las partes manifiestan que la firma de este convenio y los
compromisos contraidos en &l, son producto de su buena fe, por lo que realizardn
todas las acciones necesarias para su debido cumplimiento; en caso de
presentarse alguna discrepancia sobre su interpretacién, ésta serd resuelta de
mutuo acuerdo.

Leido que fue el presente instrumento y enteradas Ias partes del contenido y
alcance de cada una de sus clausulas e indicando que en su celebracion no existe
dolo, mala fe, o cualquier ofro motivo que vicie su consentimiento lo firman al
margen y al calce por duplicado en la ciudad de Pachuca, Hidalgo, a los doce
dias del mes de abril del afio dos mil veinticuatro.

POR “LA MGA" POR “EL COBAEH ZAPOTLAN"

DRA. DULCE MA. GALVAN HERNAN,DEZ // \TRA. EMILIA GUTIERREZ MELO
COORDINADORA DE LA MAESTRIA $ DIRECTORA DEL PLANTEL

ING. ANALLELY CARRANZA ZERON LIC. JOSE AUGUSTO HERNANDEZ

HERNANDEZ
RESPONSABLE DEL PROYECTO COORDINADOR DEL PROYECTO
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Anexo 12. Permiso de colecta de semilla de agaves en el Mambru, Tolcayuca.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO

Instituto de ClenC|as Bésicas e Ingenieria
SERA S AEErR: -, s Qe TES

Area Academlca de Blologia

07 de septiembre del 2023
Asunto: Solicitud de permiso de colecta

C. Gaston Valdespino Avila
Presidente Municipal de Tolcayuca, Hidalgo

PRESENTE NS

Por medio de la presente se hace solicita su apoyo para que la C. Anallely Carranza Zerén, con
numero de cuenta 477645, quien es alumna vigente del programa de Maestria en Gestion Ambiental
de la Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, cuente con su permiso para realizar colectas
de frutos silvestres de agaves en la region donde usted realiza su gestion.

Esta actividad es necesaria para la transferencia de un paquete tecnolégico y la implementacion de
bancos de germoplasma requeridos para la reforestacion futura de la region.

Agradecemos la atencion prestada a la presente.

Atentamente
“Amor, Orden y Progreso”

r. Pablo Octavio Aguilar
Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental

POA/CIAF

ADMINISTRACIGN 2020-2024

Ciudad del Conocimiento

Carretera Pachuca-Tulancingo km 4.5

Colonia Carboneras, Mineral de la Reforma,

Hidalgo, México. C.P. 42184

Teléfono: +52 (771) 71720 00 ext. 6640, 6642
VeRYaooe o Fax 2112

WORLD ; aab_ichi@uaeh.edu.mx
UNIVERSITY

RANKINGS GS
: mnm www.uaeh.edu.mx
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‘STARS’

UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE THIDALGO
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

aind D £

Area Académica de Biologia

v

Mineral de la Reforma, Hgo. a 6 de octubre de 2023

Asunto: Solicitud de colecta

C. JOSE AURELIO BAUTISTA ZAMORA
" COMISARIO EJIDAL DE TOLCAYUCA, HIDALGO
PRESENTE.

Por medio de la presente, me dirijo a usted para solicitar su apoyo para que la C.
Anallely Carranza Zerén, alumna vigente de la Maestria en Gestion Ambiental con
numero de cuenta 477645 pueda realizar la colecta de semillas de agave silvestres en la
comunidad de “El Mambru”, mismas que seran utilizadas en programas de reforestacion y
conservacion, como parte de su proyecto de formacion en el mencionado programa
educativo.

Agradecemos el contar con su permiso y apoyo, sin otro particular por el momento
quedamos a sus ordenes.

ATENTAMENTE

Dr. Pablo Octavio Aguilar
Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental
Vo. Bo.

c.c.p. Archivo personal
c.c.p. Coordinacion de la Maestria en Gestion Ambiental, UAEH
c.c.p. Area Académica de Biologla

)

) |

f'ﬂm

' 'LqLLﬂ
2022-2025/) /) p ‘/
el Conocimianio
wea- fulancingo ki 4.5 Colc
al de 1a Reforna, Hidalga, Moxico (o

. elslono; +57 (771) 71 720 00 ext. 810, BG4
(WORLD = ] < aab leblguaninodu.ms
§ | uuERSITY T

www.uaeh.edu.imx
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Anexo 13. Recepciéon de planta para reforestacion — resguardo en Rancho 4
vientos.

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

School of Engineering and Basic Sciences

Area Académica de Biologia

Department of Biology

Recepcion de planta para reforestacion - resguardo

Rancho 4 vientos en Huitepec a 21 de enero de 2024

Lugaryiecha; San Pedro Huaquilpan, Zapotlan de Juarez, Hidalgo
N 20°2'30.6" W 98°53'40.0"
Ubicacién geogréfica: 2216115.50 511038.40
20.0418466 -98.8944476
Cantidad recibida: 30 plantas

; v mezquite y huizache produccién por semilla
Origen de las plantas: i

v' magueyes por poda de hijuelos.
Especificaciones de la planta:

Tamafo Cantidad

Planta Sanidad ’ Comentarios
(cm) (piezas)
Maguey castilla 50 O A E D 1
Maguey pulquero 30 O A E D 24
Mezquite 35 O A E D 3
Huizache 35 O A E D 2

*Categorias de sanidad al reverso de la hoja.
Condicién al momento de la recepcion:

¢Las plantas llegaron en buen estado?: Sk
¢ Se observaron signos de dafio durante el transporte?: &/

¢ Hubo algln problema con la cantidad o calidad de las plantas recibidas?: A/c

Receptor: /L/nzwm, [‘{’ivlom [> (\rmL

Observaciones Adicionales:

Proveedor: ; \aju { (}1’( (JWJ Z{»‘Qg\

Este documento certifica la recepcion de las plantas mencionadas anteriormente y establece las
condiciones en las que fueron recibidas. Cualquier discrepancia o problema debe ser notificado de
inmediato para tomar las medidas correspondientes.

Ciudad del Conocimiento, Carretera Pachuca-
Tulancingo Km. 4.5 Colonia Carboneras, Mineral
de la Reforma, Hidalgo, México. C.P. 42184

e e #%, g, Teléfono: 52 (771) 71720 00 Ext. 6640, 6642
UNIVERSITY Higher s 1w §  leng Fax 212
RANKINGS Education Vo e %o aap_icbi@uaeh.edu.mx

uaeh.edu.mx
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Anexo 14. Permiso de colecta para Agave lechuguilla en San Pedro Hiaquilpan.

INSUULO ae viencias psasicas e Ingenieria

i Enginering and Basic Sciences

Aréé A;:ademma de Biologia

Asunto: SOLICITUD

C. ANTONIO MENDOZA ESTRADA
DELEGADO COMUNIDAD DE SAN PERDRO HIAQUILPAN
PRESENTE

Por medio de la presente se solicita su apoyo para que la C. Anallely Carranza Zerén, con nimero
de cuenta 477645, quien es alumna vigente del programa de Maestria en Gestion Ambiental de la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo, pueda colectar semillas de Agave lechuguilla en la
comunidad de “La Colmena”

Esta actividad es necesaria para la transferencia de un paquete tecnologico y la implementacion de
bancos de germoplasta requeridos para la reforestacion futura de la region.

En caso de que se requiera algun otro tipo de asistencia, la alumna debera comunicarse con usted
para consensuar la logistica y finalizar adecuadamente el proyecto. Agradecemos la atencién que
puedan brindar a esta solicitud y nos manifestamos a sus ordenes.

Atentamente
“Amor, Orden y Progreso”
Pachuca de Soto, Hidalgo., a 06 de octubre de 2023

Dr. Pablo Octavio Aguilar
Coordirador de la Maestria en Gestion Ambiental

POA/CIAF

Ciudad del Conocimiento

Carretera Pachuca-Tulancingo km 4.5

Colonia Carboneras, Mineral de la Reforma
Hidalgo, México. C.P. 42184

Teléfono: +52 (771) 71 720 00 ext 6640. 6642
Fax 2112

aab_icbi@uaeh.edu.mx

INGS RANKINGS oA
RANK o8 4 www.uaeh.edu.mx
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Anexo 15.

Constancia Taller CBTA4.

EDUCACION

SUBDIRECCION ACADEMICA
CONSTANCIA DE PARTICIPACION

LA QUE SUSCRIBE, MIRELLE ARELI RAMIREZ SOSA, DIRECTORA DEL CENTRO DE
BACHILLERATO TECNOLOGICO AGROPECUARIO NUM. 04, CON C.C.T. 13DTAOO71H,
UBICADO EN LA LOCALIDAD DE ACAYUCA, MUNICIPIO DE ZAPOTLAN DE JUAREZ,
HIDALGO

HACE CONSTAR QUE LA C.

ING. ANALLELY CARRANZA ZERON
ESTUDIANTE DE LA MAESTRIA EN GESTION AMBIENTAL

COMO PARTE DEL CONVENIO DE COLABORACION CON EL INSTITUTO DE CIENCIAS
BASICAS E INGENIERIA DE LA UNIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADO DE HIDALGO,
DESARROLLO UN TALLER COMPLEMENTARIO PARA EL MODULO II: EMPLEA TECNICAS
AGRICOLAS PARA LA PRODUCCION, CON ENFASIS EN EL SUBMODULO 3 — CULTIVA
PLANTAS REGIONALES.

SE EXTIENDE LA PRESENTE A SOLICITUD DEL INTERESADO A LOS DIECINUEVE DIAS
DEL MES DE ABRIL DEL ANO DOS MIL VEINTICUATRO.

SEP
SEMS
DGETAy CM
CBTA No 4
CC T 13DTA00/1H
ACAYUCA, ZAPOTLAN
D& JUAREZ. HGO

Cep-Subdiraccion Académica
Archive »

hgo.cbta004.direccion@dgetaycm.sems.gob.mx
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Anexo 16. Constancia Taller COBAEH Zapotlan.




Anexo 17. Documento de Recepcion de planta para reforestacion — resguardo.

Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

hool of Engineering and Basic once

Area Académica de Biologia

Department of Biolog

Recepcion de planta para reforestacion - resguardo
Lugar y fecha:

Ubicacién geografica:
Cantidad recibida:

Origen de las plantas:

Especificaciones de la planta:
Tamafio Cantidad

Planta Sanidad . Comentarios
(cm) (piezas)
O|A|E| D
O|A|E| D
O|lA|E| D
O|lA|E| D

*Categorias de sanidad al reverso de la hoja.
Condicién al momento de la recepcion:

¢Las plantas llegaron en buen estado?:
¢ Se observaron signos de dafio durante el transporte?:

¢ Hubo algun problema con la cantidad o calidad de las plantas recibidas?:

Receptor:

Observaciones Adicionales:

Proveedor:

Este documento certifica la recepcion de las plantas mencionadas anteriormente y establece las
condiciones en las que fueron recibidas. Cualquier discrepancia o problema debe ser notificado de
inmediato para tomar las medidas correspondientes.
Cludad del Conocimiento, Carretera Pachuca
Tulancingo Km. 4.5 Colonia Carboneras, Mineral
de la Reforma, Hidalgo, México. C.P. 42184
oy, Teléfono: 52 (771) 71720 00 Ext. 6640, 6642

PPN WORLD I Timos Py Fax 2112
L0 UNIVERSITY | I ] ax 2
© RANKINGS mf'oﬂ 4 i

St aab_lcbi@uaeh.edu.mx

uaeh edu.mx
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Universidad Autébnoma del Estado de Hidalgo
Instituto de Ciencias Basicas e Ingenieria

School of Enginearing and Basic Sclences

Area Académica de Biologia

Department of Blology

Categorias sanidad:

- Optima: Plantas sanas con crecimiento vigoroso, sin signos evidentes de enfermedades, plagas o estrés ambiental. Estas
plantas tienen un aspecto saludable y estan en condiciones ideales para un desarrollo 6ptimo.

- Aceptable: Plantas que muestran algunos signos menores de enfermedades o dafios por plagas, pero que ain pueden
considerarse en un estado aceptable para su uso o venta. Se pueden requerir medidas preventivas o correctivas para
mantener su salud y productividad.

- Enferma: Plantas que presentan signos moderados de enfermedades, dafios por plagas o estrés ambiental, lo que puede
afectar su desarrollo y rendimiento. Requieren atencién inmediata y medidas para mejorar su salud y evitar un deterioro
mayor.

- Deficiente: Plantas gravemente afectadas por enfermedades, plagas o estrés, lo que resulta en un crecimiento deficiente,
deformidades, pérdida de vigor o incluso la muerte de la planta. Estas plantas requieren una atencion inmediata y medidas
agresivas para salvarlas o eliminarlas para evitar la propagacion de problemas a otras plantas.

Cludad del Conocimiento, Carratera Pachuca-
Tulancingo Km. 4.5 Colonia Carboneras, Mineral
de la Reforma, Hidalgo, México. C.P. 42184

v;«_ n:;-* Teléfono: 52 (771) 71720 00 Ext. 6640, 6642

WORLD Times Fa) v
(6 UNIVERSITY S . i f g Fax 2112
B RANKINGS N n— 7 Semf St aab_icbi@uaeh.edu.mx

uaeh. edu mx
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Anexo 18. MANUAL DE REFORESTACION CON INFOGRAFIAS DE LAS

ESPECIES VEGETALES DEL PAQUETE TECNOLOGICO DE
REFORESTACION.

UMIVERSIDAD AUTONOMA DEL ESTADD DE HIDALGO

MANUAL DE REFORESTACION

PAQUETE DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA
REFORESTACION EN ZAPOTLAN DE JUAREZ, HIDALGO

ANALLELY CARRANZA ZERON
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MANUAL DE REFORESTACION

iBienvenido y gracias por sumergirte en este manual de
reforestacion!

Tu interés y compromiso con la restauracién de nuestro entorno natural son la fuerza
impulsora detras del cambio positivo que todos necesitamos. En estas paginas,
encontraras una valiosa fuente de informacion y orientacion sobre como contribuir de
manera significativa a la recuperacion de nuestro ecosistema. Tu dedicacion a aprender
y aplicar estos conocimientos marca la diferencia en la preservacion y proteccion de
nuestro planeta para las generaciones futuras.

Répidamente te comento que este trabajo esta muy de la mano con la Agenda 2030
(ONU, 2016), que es un plan de accion mundial adoptado por la Asamblea General de
las Naciones Unidas en 2015. Su obijetivo principal es erradicar la pobreza, proteger el
planeta y garantizar que todas las personas gocen de paz y prosperidad para el afio
2030. La Agenda 2030 consta de 17 Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que
abordan diversas areas, como la educacion, la salud, la igualdad de género y el medio
ambiente, entre otras.

Por favor presta atencién a estos dos objetivos (Figura 1):

1 ACCION 1 VIDA
POR EL CLIMA DE ECOSISTEMAS
TERRESTRES

N

—
—
|
e ——

Promover el uso sostenible de los

Adoptar medidas  urgentes  para ecosistemas terrestres, luchar contra
combatir el cambio climatico y sus la desertificacion, detener e invertir la
efectos degradacion de las tierras y frenar la

pérdida de la diversidad bioldgica

Figura 1.- Objetivos del desarrollo sostenible que respaldan este manual.

Reforestar con especies nativas es una estrategia crucial en la lucha contra el cambio
climético. Al plantar especies autoctonas, no solo restauramos ecosistemas vitales, sino
gue también ayudamos a mitigar los efectos del calentamiento global. Las especies
nativas estdn adaptadas a las condiciones locales, lo que las hace mas resilientes y
capaces de almacenar carbono de manera efectiva. Asi, cada arbol, maguey y cactacea
plantada se convierte en un aliado poderoso en la absorcion de dioxido de carbono y la
creacion de un entorno mas saludable y sostenible para las generaciones venideras.

iEs hora de actuar y plantar en esta temporada de lluvias!
Cada gota que cae del cielo es una oportunidad para sembrar vida y esperanza en
nuestro entorno. Aprovechemos este momento Optimo para reforestar nuestro municipio
con arboles nativos, contribuyendo asi a la salud de nuestro planeta y al combate contra
el cambio climatico. Juntos, podemos hacer una diferencia significativa: una semilla, una
planta hoy es un futuro mas verde y préspero para todos.
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iUnete a la causa y planta en esta temporada de lluvias!

¢, Por qué reforestar?

Es necesario visualizar el escenario actual que prevalece en la vegetacion de los
espacios naturales del municipio, nos encontramos en un momento decisivo para
identificar e implementar estrategias que permitan hacer frente a estas problematicas.

El plantar especies vegetales nativas® nos ayuda a reducir las concentraciones de CO;
en la atmosfera, a bajar las altas temperaturas, favorece la infiltracion del agua de lluvia
al subsuelo, funcionan como especies nodrizas para especies en crecimiento, son
alimento y refugio de animales, retienen suelo, minimizando la erosién?, bienes?’ y
servicios?® socio ambientales, entre otros.

Este manual ha sido elaborado por como parte del paquete de transferencia tecnolégica
para reforestacion: aplicacion para Zapotlan de Juarez, Hidalgo; con el propdésito de
brindar informacion de manera sencilla a sus lectores, proporcionando consejos Y tips
para llevar a cabo la planeacion, organizacion y asegurando el éxito de la reforestacion.

Las especies nativas estan adaptadas a las condiciones especificas del suelo, clima y
biodiversidad local, lo que aumenta su capacidad para sobrevivir y prosperar en su
hébitat natural. Proporcionan habitat y alimento para una variedad de especies de flora
y fauna autéctonas. Al plantar especies nativas, se fomenta la conservacion de la
biodiversidad y se ayuda a mantener los ecosistemas saludables. Presentan mayor
resistencia a plagas y enfermedades, reduciendo el mantenimiento; lo mas importante
es que restauran los espacios que hemos impactado con nuestras actividades.

Las cactaceas estan especialmente adaptadas a entornos aridos y semiaridos, donde
las lluvias son escasas y las condiciones climéticas son severas. Su capacidad para
sobrevivir en suelos pobres y en climas dificiles las hace ideales para la restauracion de
areas degradadas. Una vez plantadas, su mantenimiento es muy bajo o nulo, sus raices
pueden estabilizar el suelo, proporcionan refugio y alimento para una variedad de fauna,
incluidos insectos, aves, reptiles y mamiferos.

En resumen, las plantas sugeridas en este manual son versatiles, resistentes y ofrecen
numerosas ventajas, especialmente en condiciones como las que tiene nuestro
municipio. Su inclusién en este programa mejorara la resiliencia del ecosistema y
promueve la sostenibilidad ambiental.

2 Especie que se encuentra dentro de su area de distribucién natural u original (histérica o actual) de acuerdo con su potencial
de dispersion natural (CONABIO, 2021).

26 Desgaste o eliminacion del suelo que provoca pérdida de materia organica y minerales, como consecuencia del
impacto de acciones climéticas: lluvias torrenciales, vientos intensos, sequia, etc; o por actividades humanas como la
agricultura, deforestacion, expansion de las ciudades, entre otras (FAO, 2015)

27 producto de la naturaleza directamente aprovechables para el uso y consumo: agua, madera, productos no maderables,
etc.

28 Funcion del ecosistema para generar beneficios para las personas y comunidades, incluyendo los que mejoran la calidad
de los recursos naturales. o
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MANUAL DE REFORESTACION

¢, Como se hace?
Antes de otra cosa, hay que entender que no solo se trata de plantar arboles, se debe
reconocer el lugar con un mapa del municipio, en el que se proyecten las condiciones
en general y planear un recorrido para identificar las condiciones reales, pero no te
preocupes tanto, te adelanto que ya esta hecho un mapa de la vegetacion del pueblo,
te lo muestro en la Figura 2. Ahora si, ya puedes checar tenencia de la tierra para
tramitar los permisos correspondientes.
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Figura 2.- Tipos de vegetacion en Zapotlan de Juéarez, Hidalgo, México.

Dado que solo se tiene agricultura, matorral crasicaule y pastizal inducido, el manual
presenta el ejercicio en dos lugares: parte alta con relieve natural y parte baja con relieve
transformado por agricultura o llano, para que el lector decida qué hacer en el espacio
adecuado. Es importante destacar que este manual puede ser replicado en otros
municipios, por lo que estos mapas deben obtenerse para cada caso particular, asi como
la delimitacion de las areas de trabajo.

Una vez identificado el lugar, antes de proponer que plantar se debe solicitar el permiso
del propietario. En el caso de ser necesario, nos guiaremos con el diagrama que se ve
en la Figura 3, donde se ubican los posibles caminos a tomar segun la situacion.
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Figura 3.- Solicitud de permisos (Bustamante, 2022).

Partiendo de que ya sabes qué lugar quieres reforestar y del tipo de permiso a pedir,
también debes saber qué tipo de reforestacién vas hacer (Bustamante, 2022) pues
existen beneficios distintos dependiendo del area, las necesidades del sitio y el tipo de
poblacion existente, pero tranquilo, no te estreses y lee abajo:

. Reforestacion productiva: para obtener productos que contribuyan a las
actividades econdmicas, como la plantacién de especies maderables, frutales,
textiles o para combustibles. Siempre tomando en cuenta no afectar el bienestar
del ecosistema sobre el aprovechamiento del mismo.

. Reforestacion agroforestal: Se realiza en la misma superficie donde hay cultivos
agricolas con la intencion de diversificar la produccién y aprovechar los
beneficios econdmicos y ecolbgicos que brindan los arboles a los cultivos, como
es la proteccion contra fuertes vientos, atraer polinizadores, cosechar frutos o
madera, delimitar parcelas, fijar nitrdgeno en el suelo para un mejor crecimiento
de los cultivos, entre otros.

. Reforestacion de conservacion: Consiste en repoblar superficies desprovistas de
arbolado para ayudar al mejoramiento y preservacion del medio ambiente.

. Reforestacion de restauracion: Su finalidad es proteger y contribuir a la
estabilizacion y recuperacion de terrenos donde existen fuertes problemas de
pérdida de vegetacion y/o erosion del suelo, para asi recuperar la funcionalidad
del ecosistema, en estas situaciones muchas veces es necesario complementar
con otras actividades, como obras de conservacion de suelo y agua (presas de
morillo, presas de ramas acomodadas, barreras vivas, etc.).

En el propésito de tu reforestacion es importante que consideres no solo a los arboles,
sino también a los arbustos y herbaceas o hierbas, recuerda especies nativas, y
visualizalas asi (Figura 4):

108 | Pagina



MANUAL DE REFORESTACION

Estrato arbéreo

Estrato arbustivo
Estrato herbaceo
Estrato suelo

Estrato subterraneo

Figura 4.- Estratos vegetales (Alda, 2015)

Los sitios que se elijan deben reunir caracteristicas ambientales y logisticas minimas que
aseguren el éxito del trabajo, de acuerdo con los recursos con los que contemos (tiempo,
dinero y recursos humanos). Ya con el permiso del duefio del terreno y con recorrido

programado debes observar:

. Suelo: color, profundidad, textura y calculo visual del grado de erosién.
. Cubierta vegetal: que tan desprovisto esta de vegetacion.

. Escurrimientos naturales (hacia donde escurre el agua de lluvia).

. Direccion del viento (norte, sur, este u oeste).

. Si hay contaminantes (basura, aceites), si hubo algun incendio.

. Localizacion y accesibilidad (condiciones para trabajar).

Otro punto muy importante es la disposicion de cooperacion del propietario para
establecer compromiso de mantenimiento al menos 5 afios, para que sobrevivan las
plantas, es aqui donde hay que poner toda la carne al asador y echar para que sea un
trabajo en conjunto y de impacto socioambiental.

"No heredamos la Tierra de nuestros antepasados, la tomamos prestada de nuestros
hijos. La educacion ambiental nos ayuda a devolver lo que hemos tomado, en mejores
condiciones."

En Zapotlan, la vegetacién natural del municipio se ha transformado drasticamente en
los 88 afios de su existencia desde su separacion de Tolcayuca, por las diferentes
actividades como la agricultura, ganaderia y el irremediable crecimiento poblacional. Sin
embargo, no ha perdido su esencia de matorral crasicaule?®, antes de poner este manual
en tus manos se ha realizado un muestreo en espacios perturbados y conservados del
municipio, analizando la informacion encontrada se identifican por dominancia estos
ejemplares vegetales para la plantacion:

23 Vegetacién con predominancia de cactdceas. INEGI.
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MANUAL DE REFORESTACION

Tabla 1.- Especies vegetales para reforestar Zapotlan de Juarez.

Figura 7.- Nopal blanco (Opuntia Figura 8.- Maguey pulguero (Agave
megacantha) salmiana)

Figura 9.- Maguey de Castilla (Agave Figura 10.- Maguey lechuguilla (Agave
applanata) lechuguilla)
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Con base en observaciones realizadas por parte de Conaza (INE, 1994) y Conafor
(Forestal, 2010) para clima frio-templado: la densidad es de 1,000 a 1,100 plantas por
hectarea aplica para arboles, para arbustos, en este caso magueyes y nopal. De
acuerdo con nuestro analisis, en zonas secas con vegetacion de matorral se propone
una distancia entre individuos de 2 + 1 m. Para el estrato herbaceo se prioriza el
crecimiento de leguminosas y pastos nativos que crezcan en condiciones naturales en
la fase de mantenimiento.

Hasta este momento no te tienes de que preocuparte, ya que te dejo la informacion de
cada planta para que solo te enfoques en hacer tu mejor trabajo en plantar y cuidar.

Revisa el cronograma de actividades de la tabla 2 que dice que hacer y cuando, se
pueden hacer pequefios ajustes, siempre y cuando no afecten a las plantas,
considerando el tiempo de lluvias en cada sitio.

Tabla 2.- Cronograma de reforestacion.
2024 2025 2026

migf

Fechas y actividades

Reconocimiento de la zona y
Gestién de permisos

Preparacion del terreno

Trazado para plantacion

Traslado de planta

Plantacién de arboles

Plantacién de cactaceas

Monitoreo

Fertilizacion

Evaluacion

Disefio de plantacion paisaje conservado
Un sitio conservado es aquel donde no existen actividades humanas, tales como
caminos, basureros, cercas, cultivos o zonas de ganaderia. Actualmente es muy dificil
encontrar un lugar completamente libre de la influencia antropogénica, asi que nos
basamos para el contraste en el sitio menos afectado que puedas encontrar.

En el caso particular de Zapotlan, este sitio se trata de un espacio en las partes altas del
municipio, donde se observa vegetacion de matorral crasicaule y pastizal inducido.

Para evitar la erosion y aprovechar mejor los escurrimientos de agua la reforestacion se
haréa a tresbolillo®, la distancia entre planta y planta sera de entre 1.2 y 3.4 metros entre
hilera e hilera y entre arboles, como se observa en la Figura 11:

%0 Las plantas ocupan en el terreno cada uno de los vértices de un tridngulo equilatero, guardando

siempre la misma distancia entre plantas que entre filas.
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Figura 11.- Plantacion a tresbolillo (Conafor, 2023).

Disefio de plantacion paisaje perturbado
Un paisaje perturbado ya ha sido modificado por las actividades humanas, algunas
ocasiones son predios abandonados destinados al cultivo, pastoreo o vivienda. En
cualquier caso, sus condiciones siempre muestran alguin grado de deterioro que hace
casi imposible que alcancen su estado original, pero no desesperes, podemos hacer
algo con estos sitios.

Para Zapotlan, este disefio aplica en las partes bajas o llano y donde hay mas flujo de
personas, se utiliza con fines productivos (agrosilvopastoriles o frutales), por lo que se
hara en marco real® de 3m x 3m, formando un cuadrado, facilitando mantenimiento,
esto con el fin de facilitar cualquier actividad de aprovechamiento sustentable.

CUADRADO

RECTANGULO

Figura 12.- Plantacién a marco real (Conafor, 2023).

Ambos disefios reportan beneficios, lo que se busca es aprovechar el espacio sin afectar
la planta y maximizar los bienes y servicios ambientales (Bribiesca, 2007). Una vez
identificado el disefio se continua con la preparacién del suelo y la obtencion de planta.
Dos de las técnicas mas comunmente para plantar son:

Cepa comun: Consiste en realizar un hoyo cubico de 40 cm de largo por 40 cm de ancho
por 40 cm de profundidad (a lo que se le conoce como cepa), al momento de sacar la

31 | as plantas, una vez colocadas en el terreno, ocupan cada una el vértice del angulo cuadrado,
por lo que la distancia entre plantas y entre las filas formadas, siempre es la misma, o sea, la del

marco elegido.
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tierra los primeros 20 cm escarbados se depositaran de un lado y los siguientes 20 cm,
mas profundos, del otro lado; asi al momento de realizar la plantacion diferenciaremos el
suelo y primero colocaremos de suelo de hasta arriba, de esta manera estamos
revolviendo los minerales y propiedades de mismo; enseguida se retira la bolsa de la
planta tomandola del cepellon (suelo pegado a las raices de la planta al ser trasplantada)
es importante no dejar al intemperie las raices de la planta por mucho tiempo, ya que el
arbol podria morir.

s s & .

Afloja la tierra Abre un agujero o Retira la bolsa sin Colécalo en el fondo
(40 x 40 cm) cepa del ancho de la dadar la raiz. del agujero o cepa.
raiz de tu arbol.

‘i i,

Cubre la raiz de tu Compacta la tierra Haz un borde
arbol con tierra. con tu mano o pie. alrededor del arbol
para captar el agua.

Figura 13.- Cepa comun (Conafor, 2023).

Después de haber vertido todo el suelo se dan unas pequefas pisadas, evitando
pisar la planta, Unicamente para compactar un poco el suelo y asi poder formar
pequefios cajetes alrededor de la planta, los cuales nos ayudaran a retener
humedad.

* A pico de pala: Este método es aplicable en aquellos terrenos accesibles y no
pedregosos, se trata de formar una cepa con pala o pico, creando un espacio
suficiente para colocar la raiz de la planta; se utiliza de preferencia planta con
raiz desnuda y Ultimamente se ha utilizado para planta producida en contenedor
de plastico rigido. Los pasos de plantacion son los mismos que de la metodologia
anterior.

Figura 14.- Hoyo con pala (Bustamante, 2022)

Asi como se explicod que se separa la tierra que se extrae del hoyo, se recomienda
“‘componerla” transformando la tierra o suelo en sustrato, ya que este no solo
proporciona soporte a las plantas, sino que fomenta un buen enraizamiento, una
excelente nutricion, fortalecimiento de tallo, entre muchas cosas mas. Ayudando a
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obtener plantas, se puede aplicar composta, lombricomposta o estiércol*? de borrego o
conejo y en caso de que el suelo este muy arcilloso, colocar tezontle, tepojal (piedra
pémez), grava o0 piedras pequefias del mismo lugar. Esto con la finalidad de dar
nutrientes y porosidad a las raices de la planta. En una proporciéon 50-30-20, 50% tierra
del hoyo, 30% abono y 20% de rocas, en caso de no ser necesarias las rocas, se
aumenta en un 70-30, 70% tierra del hoyo y 30% abono.

¢,Hasta aqui todo bien?

Espero tengas al alcance tu hoja con notas, hasta este momento hemos dicho todo lo
que tienes que alistar para plantar, tranquilo ¢ Ya empezo a llover? Si es asi... jVamos
a plantar!

Ya tienes la cepa u hoyo ¢ correcto?, entonces lo siguiente es, si las lluvias han sido de
moderadas a abundantes, la tierra o suelo debe estar himedo, si por mas que llovid, no
esta humedo hasta el fondo, debes saturar con agua un dia antes de plantar, para que
este muy fresquecito al momento de poner la planta.

Parte del éxito de la reforestacion es la planeacién, por eso es indispensable que la
plantacion se haga en la época de lluvias, ya que hay una mayor disponibilidad de agua
en el suelo, lo que facilita el proceso de establecimiento y crecimiento de las plantas
recién plantadas. Esto reduce la necesidad de riego adicional y aumenta las
posibilidades de supervivencia de las plantas.

¢, Como hacer el trasplante?

Cuando el trasplante es a raiz desnuda lo mas importante es cuidar que la planta se
introduzca al hoyo de manera adecuada sin que la raiz sufra estrechez que pueda
deformarla el hoyo o cepa en que se vaya a introducir la planta debe contar con las
dimensiones adecuadas que permitan a las raices conservar una posicion lo mas natural
posible. El cuello de la planta (inicio del tallo) debe quedar por lo menos al ras del suelo,
o preferentemente un poco por debajo, para prevenir un asentamiento del suelo
(Bribiesca, 2007).

-
o

AT

o

Figura 15.- Forma de colocar la planta en el hoyo (Alda, 2015)

La tierra fina que cubre el sistema radicular es presionada con la mano, mientras que
el relleno total del hoyo es compactado mediante presion controlada con mano o pie.

Cuando la planta tiene cepell6n (raiz con tierra de la bolsa), lo mas importante es que
se logre la profundidad de trasplante correcta y que por todos lados exista buen contacto
con el suelo. Por ninglin motivo se debe dejar el contenedor o envase, ya que conduce

32 previamente exponer al sol directamente, en condiciones controladas, para eliminar los

parasitos que contenga, como gallina ciega, entre otros.
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a deformaciones radiculares irreversibles y conduce inevitablemente al fracaso de la
reforestacion.

Para trasplantar a una cepa, la forma de rellenarla es la siguiente:

* Se debe sostener con una mano la planta en su posicién correcta o cuando sea
el caso, sostener en una posicién recta el cepellon.

+ Con la otra mano se rellena con tierra uniformemente alrededor de la planta o
cepellén, cuidando que la distribucién de la tierra vaya siendo homogénea, esta
operacion se continta hasta que el nivel de la tierra de relleno llega un poco por
encima del terreno, con la finalidad de que al compactarlo con la mano o pie
guede al mismo nivel del terreno o ligeramente mas abajo.

« Para lograr un buen contacto del cepellon de la planta con el suelo, se debe
compactar la tierra que rodea éste por medio del pisoteo, en donde se encuentra
el cepelldn no es necesario realizar esta operacion, al menos que al sacarlo del
envase se haya removido, en este caso se debe compactar con la mano.

Figura 16.- Trasplante con cepelldon (Forestal, 2010)
a) planta en bolsa; b) retiro de la bolsa; c) introduccion de la planta en la cepa; d) rellenado de
la cepa (corte lateral); y e) y f) apisonado del suelo

Es muy comun pensar que la reforestacion termina al momento del trasplante. No
obstante, se le deben de seguir proporcionando cuidados a la plantacion, hasta que esta
se encuentre bien establecida y muestre un crecimiento dentro de lo esperado.

iHey no te vayas! Esto aun no termina...

Después de reforestar ¢ Qué sigue?

Ya que los trabajos concluyeron, se debe realizar una verificacion final con un recorrido
general por todo el terreno eligiendo de manera aleatoria sitios de muestreo; estos sitios
elegidos siempre seran los mismos a partir de ese momento, y es donde se tomaran
datos de manera periddica y/o en concordancia con el cronograma de la tabla 2, estas
observaciones daran pie a que se ajuste y se adecue a cada sitio reforestado
dependiendo sus caracteristicas particulares.

Te sugiero que como parte del monitoreo recabes como minimo la siguiente informacion:

+ Porcentaje de sobrevivencia de la planta que se reforestd durante el afio y/o de
afios anteriores. Altura promedio de la planta de ese afio, y si es que hubiera
reforestaciones anteriores.
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* Densidad en cuadrantes de 10*10 m para arboles y 5*5 m para arbustos, para
ellos se toman al menos 5 puntos distribuidos al azar por hectarea.

* Si hay alguna obra de conservacion de suelo, verificar su mantenimiento,
regularmente se evalla la calidad y las dimensiones.

* Finalmente, el registro debe describir las condiciones de los trabajos,
participantes, con fecha y ubicacién del mismo.

Para el mantenimiento de las plantaciones, las practicas a ejecutarse deberan ser
deliberadas con criterios técnicos con respecto a los requerimientos particulares de cada
especie, las condiciones topogréficas del sitio, el clima, aspectos sociales, entre otros
(Bustamante, 2022).

En adicién a reforzar las actividades antes mencionadas en afos posteriores a la
plantacion, se puede considerar el reemplazo de plantas muertas, lo que se conoce
como replante y en la tabla 2, se observa como plantacién en los afios 2025 y 2026.

Para el reemplazo de plantas muertas se hace bajo el mismo disefio de reforestacion
utilizado. Aunque el objetivo de esta actividad es alcanzar como minimo el 80% de
sobrevivencia, para lo cual se debe calcular la sobrevivencia general del predio y obtener
la diferencia entre lo plantado inicialmente. Con el nUmero resultante debemos realizar
la planificacién para el reemplazo de plantas muertas.

¢, Preocupado?

i Tranquilo, llevas un seguimiento de tu plantacion!
Tomando en cuenta los objetivos, condiciones y requerimientos especificos de cada
plantacion, es bueno complementar con medidas que promuevan su proteccion,
garanticen su sobrevivencia, promuevan un Optimo desarrollo y/o incrementen el
potencial de las actividades para la regeneracion de suelo, agua, biodiversidad y
servicios ecosistémicos, por lo que en la tabla 3, enlisto una serie de labores o
actividades de mantenimiento para alcanzar el éxito de tu reforestacion.

Tabla 3.- Labores de mantenimiento.

Durante las primeras etapas de crecimiento. El

riego debe ajustarse a las necesidades Fuera de época
especificas de las especies plantadas y las de lluvias
condiciones climaticas locales.

Consta de escarbar 20 cm de suelo, en el contorno
de los arboles menores de 50cm, para conservar la
humedad del suelo cercano al arbol.

Eliminacién de plantas no deseadas o su
acumulacion en areas donde propicien a la
formacion de hongos y enfermedades. Se debe
reducir competencia y facilitar el desarrollo de los
ejemplares.

Segun se observe
desgaste.

Antes de época
de lluvias

Reemplazar aquellos que mueren o muestran En época de
signos de enfermedad grave. lluvias

Eliminar ramas dafiadas, enfermas o que crecen de

manera que podrian comprometer la salud y

estructura del arbol. En algunos casos, también se Invierno
realiza para estimular un determinado patrén de

crecimiento.
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Felisieeloln ez Vigilar regularmente los signos de plagas y
plagas y enfermedades permite una intervencion temprana Permanente
enfermedades para minimizar el dafio.

Suministro adecuado de nutrientes esenciales para  Otofio e invierno

Fertilizacion o .
el crecimiento de los ejemplares.

En algunos casos, es necesario proteger las plantas

jovenes de los animales, ya sea mediante el uso de

Manejo de fauna cercas, protectores individuales para los arboles, o Permanente
mediante el manejo de las poblaciones de fauna

local.

Seguimientos periddicos del crecimiento de los

arboles, la diversidad de especies, y la salud

general del ecosistema para evaluar el éxito del Permanente
proyecto y realizar ajustes en el manejo cuando sea
necesario.

Medida preventiva en caso de un incendio que
busca eliminar todo el material combustible,
Brechas corta consiste en abrir franjas de 3 a 6 m de ancho
fuego (dependiendo de las condiciones del terreno y el
objetivo de la préactica), con este trabajo se logra
aislar y proteger las areas reforestadas.

Monitoreo y
evaluacion

Previa temporada
de incendios.
Invierno.

En el caso de que tu reforestacion se vea involucrada con obras de conservacion de
suelo®, como estas:

» Zanjas bordo * Acomodo de material vegetal
* Zanjas trinchera muerto
* Terrazas de formacion sucesiva * Barreras vivas
* Terrazas individuales + Cortinas rompe vientos
* Bordos a curvas de nivel + Sistemas agroforestales
* Roturacion del suelo con especies de
» Barreras de piedra acomodada en curvas a cobertura que
nivel previenen el deterioro del suelo

Te recomiendo que tratemos especificamente ese lugar, para que aprendas a darles el
mantenimiento adecuado y maximizar su potencial. Dame la oportunidad de reforzar
esta practicar sin restar importancia a la plantaciéon, que lejos de excluirse, se
complementan.

¢ Listo para trasmitirlo a tus familiares, amigos, colonia?

iADELANTE!

“Si sirves a la Naturaleza, ella te servira a ti”
Confucio

3 Obras que atienden la erosion del suelo, dependiendo de las caracteristicas del terreno.
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Anexos
V.1. Anexo 01. Infografia del HUIZACHE (Acacia farnesiana Willd.)

HUIZACHE

FRUTOS

Vainas cilindricas, verdes y
negras aterciopeladas
"% cuando estén maduras.

RAMAS Y HOTAS

Bipinnadas asemejan

plumas, siempre verde,
su sombra es redonda.
Tienen pequenas
espinas.

Pequenas y
abundantes, redonditas
amarillas, muy
aromaticas y dulces.

TRONCO

Alcanza alturade 2 a 8 m.

Extiende ramas delgadas,
con corteza estriada,

restente o RAIL

Desarrolla una gran raiz primaria y una
vasta red de raices secundarias que le
mantienen bien anclado al suelo.

EXCELENTE PARA:

Fijar nitrégeno y formador de suelo, se puede usar sin problemas en espacios
urbanos, tiene bajo consumo de agua, atrae numerosos polinizadores.

U303

¢ La madera se usa para postes, construcciones rurales, lena y carbdn.

e Fija nitrégeno del aire y controla la erosion.

¢ En medicina tradicional mexicana se emplea para aliviar molestias digestivas, dolor de muelas,
curar heridas y tratar inflamaciones por traumatismos e irritaciones de garganta.

¢ Las vainas se usan para engordar ganado.

= FLORES

6 PAQUETE DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA REFORESTACION EN ZAPOTLAN DE JUAREZ, HIDALGO
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V.2.Anexo 02. Infografia del MEZQUITE (Prosopis laevigata; (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
M.C.Johnst.

4
/

MEZQUITE v

PROSOPIS LAEVIGATA

HOTAS

Bipinnadas y en primavera

Espigas amarillo T ¢ son verde intenso.
verdosas, que % RN Sy \ e A veces tienen hormigas
aparecen junto a las ) \ - Mo s arricras.

nuevas. ;

La floracion de
febrero a marzo,
termina en mayo.

D
TRONCO
Alcanza 13 m de altura y FBUTOS
ancho de hasta 80 cm, BAIZ Presentes

en junio y
julio, vainas
largas y
dulces,
rectas o
ligeramente
curvadas,
sirven de
alimento a la
fauna
silvestre.

corteza estriada y
grisaceo, madera dura y
resistente.

EXCELENTE PARA:

Reforestacién y restauracién de ecosistemas
perturbados. Es una planta nodriza para otras especies
vegetales y da refugio a animales.

U303

 Alimento para el ganado (hojas y vainas), alimentacién humana, en forma de harinas, bebidas
fermentadas y en vainas.

* De la corteza se extraen curtientes, la madera es utilizada para duela, madera aserrada,
parque, mangos de herramientas, hormas para zapatos en escala industrial, gomas y taninos.

¢ En la medicina tradicional se utiliza como vomitivo y purgante, la resina se ha empleado para la
curacion de disenteria y algunas afecciones de los ojos.

e La madera también se utiliza para lefia y para obtener carbon de excelente calidad por su alto
poder calorifico.

6PAQUETE DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA REFORESTACION EN ZAPOTLAN DE JUAREZ, HIDALGO

Profunda sin afectaciones, fija
nitrégeno y son excelentes
enriqueciendo suelos
degradados.
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V.3.Anexo 03. Infografia del NOPAL BLANCO (Opuntia megacantha Salm-Dyck)

NOPAL BLANCO ¥

OPUNTIA MEGACANTHA
ol Flores amarillas o anaranjadas, HOJAS
=5 frutos o tunas son amarillas, de Pencas o cladodios de cuticula gruesa y
céscara gruesa y espinosa con cerosa que evita la evapotranspiracion, con

multiples yemas que daran origen a flores y
frutos o raices si es que se poda.

una pulpa abundante en semillas.

FLOR Y FRUTO

EXCELENTE PARA:

Regeneracion y estabilidad del suelo,
funge como especie nodriza en el
desarrollo de arbustos y da gran aporte
de materia organica y fibra al suelo;

. ; alimento basico para muchas especies
circulares grises de donde : :

: de mamiferos y sirven de hogar y refugio

salen las espinas que son

; a muchos insectos y aves.
amarillas. BA[Z

Densa en un didmetro de hasta 1.5 m a partir del centro de la planta.
Suele ser gruesa y erecta, un poco rastrera, ayuda a la porosidad del suelo,
dando origen a hormigueros y madrigueras, permite la infiltracion de agua de

USOS lluvia.

¢ Excelente alimento crudo o cocido.

¢ Desde el alimenticio hasta la manufactura de diversos productos en la medicina y
cosmética, entre otros que se producen para el mercado nacional e internacional.

¢ Por su abundancia de flores es un excelente polinizador.

6PAQUETE DE TRANSFERENCIA TECNOLOGICA PARA REFORESTACION EN ZAPOTLAN DE JUAREZ, HIDALGO

TRONCO

Mide de 4 a 5m de altura,
es lefioso y dividido, de
color verde o verde
azuloso.

Tiene unas manchas
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V.4.Anexo 04. Infografia del MAGUEY PULQUERO (Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck)

MAGUEY PULQUERO %

AGAVE SALMIANA

HOTAS

Rigidas muy fibrosas, carnosas,
alargadas y en espiral al rededor
del tallo, entre verde oscuro y
verde amarillento, con espinas en
las orillas y en la punta espina
terminal robusta.

4
4

%% blanco y rojo. Son espectaculares, varian
de 1.8 m a mas de 12 m de longitud.

La roseta muere cuando se completa la
floracién entre agosto y septiembre, ]
terminando en abyil y junio.

ROSETA

Llega a medir
hasta 2.8 m de
alto.

RAIZ .
e neeee st s b ) CRIENTES AR

diversas crias o hijuelos Captar diéxido de carbono, contener las
corrientes de aire, a mejorar la productividad de
USOS las tierras y alimentar los mantos freaticos.
.

e Conocido como el arbol de las maravillas, se aprovecha: fibras o ixtle, pulque, mixiotes,
gualumbos, chinicuiles, meocuilines, pencas en verde y seca.
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V.5.Anexo 05. Infografia del MAGUEY DE CASTILLA (Agave applanata K. Koch.)

@

MAGUEY CAOTILLA %

AGAVE APPLANATA

FLOR Y FRUTO

Flores campanulosas
verdosas y parda o
rojiza, presentes de
mayo a julio.
Frutos de
septiembre a
octubre.

HOTAS

Pencas lanceoladas,
lisas, fibrosas y
aplanadas, margen
dentado y grisacea.

ROSETA

Planta solitaria con
rosetas densas,
alcanza hasta 2 m
de altura.

| RAIZ EXCELENTE PARA:

de la planta, arrojando sobre el suelo diversas crias o Constituye por si mismo una cerca

hijuelos. viva que protege de los vientos,
ademas se genera un microclima que
favorece la retencion de humedad y

USOS suelo.

Extraccion de fibra o ixtle.
Aprovechamiento o cultivo de chinicuil.
Elaboracién de mezcal y otros destilados.
Ornamental en areas urbanas.
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V.6.Anexo 06. Infografia de LECHUGUILLA (Agave lechuguilla Torr.)

MAGUEY LECHUGUILLA ¥

v
AGAVE LECHUGUILLA

FLOR Y FRUTO HOTAS Y ROCETA

Flores aromaticas de color
amarillo y vino, alberga
innumerables insectos
polinizadores.

Semilla negra

Dispuestas en forma de roseta, de 11 a 50
hojas largas, angostas y tienen unas lineas a

lo largo y una espina en las puntas.
Altura de 40 o0 50 cm.

El cogollo esta en las hojas mas
tiernas de la planta, de este se
obtiene el ixtle, la fibra de mejor

calidad y de mayor valor
comercial.

RAIZ

Puede soportar
periodos de sequia
de varios afos, asi

como inundaciones.

S N X
% A=

EXCELENTE PARA:

Recuperacion de ecosistemas, ya que es una de las dos especies de
agave con distribucién natural amplia y de mayor densidad, no tiene

problemas de conservacion, resistente a condiciones ambientales
extremas y al ataque de plagas y enfermedades
Us03:
» Fuente de fibras naturales (ixtle).

* En la medicina tradicional se utiliza para golpes internos, dolor de rifiones, diabetes y otras.
* El agua almacenada en esta planta es rica en sales y minerales, puede ser venenosa para el
ganado bovino, caprino y ovino.
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