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INTRODUCCION

En la actualidad ﬁno de los principales problemas a que se enfrenta la
humanidad es la conservacion del ambiente, el cual ha sufrido alteracion en dos
grandes dreas que son: contaminaci6n y destruccién de los ecosistemas, algunas de
las cansas de dichas alteraciones son provocadas tanto a nivel nacional como
mundial debido a précticas agropecuarias inadecuadas, comercio clandestino tanto
de especies vegetales como animales, extraccién y transformacién irracional de los
recursos naturales, crecimiento desmedido de &reas urbanas ocasionado por una

sobrepoblacién mundial.

La prictica de las actividades mencionadas nos trae como consecuencia:
deforestacion, erosion de los suelos, degradacion de los ecosistemas, extincién de
especies vegetales y animales. Se reconoce que desde épocas remotas los estudios
realizados en diversos tiempos han puesto de relieve la importancia que tiene la
conservacién del medio ambiente para la vida de los ecosistemas, a pesar de todos
estos estudios el comportamiento del hombre sigue siendo contradictorio e

irracional, provocando en {a actualidad el inicio de un ecocidio.

Para tratar de mejorar el ambiente debemos cambiar nuestras actividades
sobre el consumo y contaminacién de los recursos naturales y realizar actividades
que permitan detener el deterioro y restaurar el dafio causado en beneficio de
generaciones futuras. Considerando lo anterior, los viveros de produccién Forestal

son una alternativa para poder dar solucién a la contaminacién ambiental.



Los viveros de produccion forestal nos permiten obtener arboles sanos y bien
desarrollados, aptos para llevar a cabo programas de reforestacién con lo cual se
contribuye a solucionar en parte el problema de Ja contaminacién ambiental,
disminuyendo la crosidn del suelo, aumentando la recarga de los mantos acuiferos y
regenerando los ecosistemas, incrementando la conservacion de la flora y fauna

silvestre.

El presente trabajo estd cncaminado a elaborar un proyccto para cl
establecimiento de un vivero de produccidn forestal, durante el desarrollo del mismo
se verin los aspectos que se refieran al establecimicnto de un vivero, asi como la
mecdnica a seguir para la produccion y mantenimiento de los drboles forestales en

vivero,



II OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Elaberar un proyecto para el establecimiento de un vivero fijo de produccion
forestal en la F. E. S. Cuautitldn, con capacidad para producir 500,000 arboles en

envase forestal y 100,000 en envase ornamental.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Resaltar la importancia que tiene para la F.E.S. Cuautitlin ¢f que cuente

con un vivero de produccién Forestal.

* Determinar [a distribucion de las diferentes secciones que conforman un

vivero fijo de produccioén Forestal,

* Proponer la produccién de 5 especics dc érboles forcstales que sc adapten
en su desarrollo a las condiciones de! arca de influencia de laF.E.S.

Cuautitlan.

* Determinar la supcrficie necesaria para la produccion de 500,000 arboles
en envase forestal y 100,000 en envase ornamental. Para un tiempo

estimado de produccion de 16 y 28 meses respectivamente,



III REVISION DE LITERATURA

3.1 ANTECEDENTES

En México los datos mis antiguos que se tienen de la produccién de plantas
corresponden a los ahuehuetes de Texcoco, Chapultepec y otros lugares que fueron

plantados por orden de Nezahualcéyotl. (Paz Rodriguez 1989)

En el valle del Andhuac sc imponia a la poblacidn como tributo, el plantar
determinado ntimero de sauces y abetos en las calles y huertos. Los Mexicas tenian
un particutar gusto por cultivar huertos y jardines, tales como cl de Ixtapalapa, hecho
por Cuitldhuac y el de Oaxtepec hecho por Moctezuma, siendo Moctezuma II quien

mandé a establecer ¢t bosque de Chapultepec.(S.A.R.H. 1978)

En los periodos de la conquista, la colonia, la Independencia y el Porfiriato, no
sc dié importancia a la propagacion dc plantas a través de viveros, las
reforestaciones se hacian esencialmente con especies ornamentales que provenian de
la recoleccién directa y de su extraccion con cepellon de las dreas de produccion

natural. (Galvin 1963)



En el affio de 1906 se establecid el primer vivero de propagacién de drboles
cuya ﬂnalidéd era la repoblacién de terrenos desnudos de vegetacion, este vivero
tuvo una capacidad de produccion de 2 millones de plantas de las que 200 mil eran
drboles de gran talla, en esta actividad intervinieron técnicos franceses que
introdujeron al valle de México cerca de 400 variedades de especies, destacando

entre ellas varios géneros de Acacia, Tamarix y Eucalyptus. (S.A.R.H. 1978).

El vivero de Coyoacan fué el primero ¢n ser fundado en México en 1906 con
un poco mis de 39 has, el cual produjo plantas para reforestacion de la region
templéda'y fria de 1a Republica Mexicana, no obstante para 1951 ya solo dotaba a

las zo.:@as cercanas a la ciudad de México, (Macias 1951).

De 1908 - 1913 se fundaron los viveros de Nativitas, San Luis en Xochimilco,
-el Sa;ita Fe en Tlalpan, el Desierto, Santa Clara, San Cristébal y 1a Venta, todos cllos
~encl DF. (SA.RH. 1978).

_Durante la época de 1a Revolucién y posterior a la misma los viveros quedaron
abandonados. En la década de los 30 se establecen un total de 40 viveros federales,
estatales, municipales y particulares en los estados de Aguascalientes, Jalisco,
México, Guanajuato, Nuevo Le6n, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Morelos y
D.F. Asi mismo se decretan 7 zonas de Repoblacion en la Repiiblica Mexicana,

disponiéndose que la pianta de los viveros se proporcione en forma gratuita,



En 1948 se crea un vivero en Yucatin para producir 500,000 plantas de caoba,
a este se suman el Bacalar en Quintana Roo con capacidad de | millén de caobas, y
el vivero Juanita en Veracruz, la finalidad de esta planta fué enriquezer las selvas.
En 1950 se fundaron cuatro viveros en Durango cuya produccion anual esperada cra
de 5 millones de drboles. En los afios de 1965 - 1970 la Subseccretaria Forestal

administré 40 viveros ubicados en todo el Territorio Nacicnal.

En los ultimos ailos la situacion anterior permancce con pocas variantcs, pero
otras instituciones inician ¢l trabajo de repoblacién forestal, estableciendo sus

propios viveras, como por ¢jecmplo Netzahuatcoyotl de D.D.F.

El Municipio de Cuautitlin Izcalli, cuenta con dos viveros fijos, uno
netamente de produccidn forestal el cuat se encuentra ubicado en la Ribera de la
Presa de Guadalupe Colonia Bosques del Lago, v ¢l otro vivero se ubica en la lateral
de la Autopista México - Querétaro Km. 36.5 en este sc producen plantas

ornamentales destinadas al mantenimiento de drcas verdes.



3.2 DEFINICION DE VIVERO

Superficic destinada a la produccion de 1a planta en donde se le proporcionard
todos los cuidados necesarios hasta que las plantas adquicran el vigor, desarrollo y
crecimicnto suficiente para que sin sufrir transtornos de ninguna indole puedan ser

llevados al lugar que serd su lugar definitivo.(CONAFRUT 1966).

Espacie o extensién de terreno que ocupan las instalaciones destinadas a la
multiplicacion y formacion de plantas bajo cuidados especiales para posteriormente

ser llevados a un lugar definitivo. (Olmos G. 1992},

11

El Vivero forestal s define como un area determinada de terreno que cuenta

con un conjunto de instalaciones, equipo, herramientas e insumos, en la cual se
-aplican técnicas apropiadas para la produccion de plantulas sanas y vigorosas que

mas tarde servirdn para establecer una plantacion. (IN/FAP 1993).
3.2.1 TIPOS DE VIVEROS

Los viveros forestales considerando su permancncia en el tiempo y el espacio
se pueden clasificar en:
* Viveros Permanentes o Fijos.

*Viveros Temporales o Volantes



3.2.1.1 VIVEROS PERMANENTES O FLIJOS

Son aquellos que en funcion a las necesidades de un determinado programa de
plantaclon permanecen en un lugar fijo, s necesario que un vivero de cste tipo se
. _.locahze cn un Iugar en que se disponga de los insumos necesarios se pueda contratar
Iu‘mano-‘de-obm requenda, que sea un sitio accesible, que cuente con agua en
cantidad y .c"a-lidad suficiente, se considera de vital importancia su accesibilidad a la

red caminera y a la de suministro eléctrico.

En este tipo de viveros por lo general se cjecutan algunas obras de
infraestructura como son: una oficina, bodegas para resguardar las herramientas e

insumos, sistema de riego.
3.2.1.2 VIVEROQOS TEMPORALES O VOLANTES
Son aquellos destinados a la preduccion de plantulas para una determinada rea

y durante un periodo limitado. Por lo gencral son pequefias y sc instalan en las

cercanias de las &reas de plantacién.



3.3 FACTORES QUE INFLUYEN EN EL ESTABLECIMIENTO DE UN
VIVERO

El lugar donde se establece el vivero debe reunir una serie de caracteristicas
que faciliten su operacién para que este ofrezca las facilidades nccesarias para lograr

el éxito v los objetivos previstos.

La seleccién del sitio para el vivero depende de varios factores siendo los mas

importantes: -
3.3.1 UBICACION

La ubicacién del vivero no necesariamente debe estar en el centro geografico
del area de Plantacion, pero si que se encuentre lo mads cercano al lugar donde se
realizen los trabajos de reforestacion y donde sc disponga de mano de obra, debe de
localizarse en un sitio con condiciones climaticas lo mds parccidas a las zonas de

plantacién,
3.3.2 TAMARO DEL VIVERO

. La superficie necesaria para establecer un vivero estd en funcion de la cantidad
de planta requerida ¥ del método empleado para producirla. Esto dependesa si la
produccién de plantas se efectua a raiz desnuda o a raiz cubicrta, también del
didmetro de envase. Otros aspectos que debemos tomar en cuenta es la superficie
destinada a otros scctores de trabajo como son caminos y la infracstructura necesaria

a establecer.
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3.3.3 TOPOGRAFIA DEL TERRENO

Es conveniente tener un terreno casi plano o con una pendiente suave de
aproximadamente 2%. La preferencia de contar con terrenos inclinados es en base a
que se facilite el escurrimicnto del exceso de_agua de Huvia para evitar que sc
provoquen inundaciones en algunas sccciones del vivero, la cual causaria dafios de

consideracion tanto a las especies que se propaguen, asi como a Ias instalaciones.

Si no se ticne un terreno plano, setd posible establecer un vivero en una
pendiente mayor al 8% a través de la construccién de terrazas sucesivas hasta lograr
la superficie requerida para determinada produccion, lo antertor incrementa la

inversién y disminuye los problemas de erosién .
3.3.4 ORIENTACION

El vivero se dcbera establecer en exposiciones que favorescan ¢l crecimiento
de las plantas evitando aquellas que originen una acelerada desecacion del suclo y
que pegudique el microambiente favorable en un drea donde se produzcan
congelamientos del terreno, se recomienda orientar las camas de norte a sur,

facilitando ¢l deshielo con el sol (dldhous 1972).

14



La orientacién Este - Oeste puede producir resultados aceptables en las areas
donde el congelamiento del suelo no es un problema, aunque se incrementa la
posibilidad de quemaduras por el sol en el verano y causar crecimientos diferentes

a través de la cama debido al sombreado (Thorpson 1982).
3.3.5 VIAS DE COMUNICACION

El terreno para la ubicacion del vivero debe ser de ficil acceso de preferencia
localizado cerca de una via de comunicacién expedita en todo tiempo, cercano a
una poblacién, lo cual facilita la contratacién de mano de obra, la entrada de
materiales y personal asi como la salida de las plantas producidas hacia las dreas o

zonas destinadas para su plantacién.
3.3.6 SUELO

El suelo del drea donde se establezca un vivero debe presentar uniformidad
en lo que respecta a textura, color, estructura, drenaje, compacidad rico en
materia orgénica y con un PH de preferencia de 6.5 - 7.5, exento de sales solubles
sobre todo de sodijo, las texturas de preferencia deben ser franca o migajones
arcillo arenosos dado que su estructura pulverulenta o granular suave
correlativamente deben presentar un drenaje bueno o eficiente. El drenaje depende
de 2 factores: la porosidad de la superficic y de las capas subyacentes inmediatas a
las misma, y de 1a altura del nivel freatico. La porosidad de las capas del suclo es
mayor en suelo arenosos 0 con grava y minima en suelos arcillosos, en caso

necesario, el drenaje de un terreno se puede mejorar mediante la construcciéon de

16



un dren para proporcionar mayor facilidad de escurrimiento al agua, los suelos
cuya capa fredtica se encuentre muy alta o que sean susceptibles de inundarse no

se consideran propios para el establecimiento de un vivero.

Para el caso de un vivero en el que se emplee técnicas de produccién de
planta en terreno, se recomiendan suelos profundos (25 cm o mds) sobre un
subsuelo permeable, libre de obsticulos (piedras y raices). De acuerdo a lo
anterior los suelos que deben tener preferencia de uso son: franco - arcilloso,
franco - arenoso, franco - limoso o simplemente arenoso, con un alto contenido de
materia orgénica lo cual permitird una ficil penetracién de las raices, una mejor

aireacién, buen drenaje y una adecuada capacidad de retencion de agua.

3.3.7 AGUA

La planta sujeta a manejo en el vivero, requiere de agua abundante y en
tiempo oportuno, los voldmenes de agua requerido estin en funcidn de la edad,

especie y de las carateristicas del suelo o sustrato.

La disponibilidad del agua durante todo el afio es de suma importancia
motivo por el cual se debe de contar con sistema de almacenamiento y distribucién
de agua durante todo el ciclo de produccidn, logicamente las necesidades de agua
son mayores durante los meses secos, Otro factor importante es la calidad del agua
la cual debe de contener pocos cloruros y sulfatos y su PH deber4 ser menor de 7,
no debe contener patdgenos, esporas de hongos ni concentraciones altas de agentes
quimicos. Un agua de reaccién alcalina (PH mayor que 7) favorece, en ciertas
especies de coniferas el ataque de hongos que causan el mal de semilleros

(Damping off).

16



Al concentrarse la salinidad en las bolsas o cualquier otro tipo de envase
puede ocasionar que la presi6n osmética en las raices impida la absorcién de los
elementos nutritivos ¥ como consecuencia la plantas puede tener un desarrollo

anormal 0 morir.

3.3.8 ABRIGOS

Los viveros deben estar proyectados de tal forma que la planta sea producida
a plena luz, para los abrigos se usardn cortinas rompevientos de especies capaces
de atenuar la fuerza de los vientos dominantes y los efectos de las temperaturas
extremas, causantes directos de una fuerte evapotranspiracién estas cortinas
pueden ser sencillas o dobles de 8 a 10 mts. con espaciamiento de 4 a 5 mts. Los

viveros se pueden establecer al lado de sotavento de un bosque.



3.4 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Una vez clegida el drea o superficie donde se va a establecer el vivero lo
primero que sc debe realizar ¢s la climinacién de la vegetacion, arbustos, pastos,
-malas hierbas y drboles que interfieran, Es convenicnte realizar la remocién de la
capa superficial del suelo para evitar en gran medida la propagacion de malezas
posteriormentc se debe nivelar el terreno lo cual nos proporciona una superficie
homogencamente plana y con una pendiente que facilite ¢! drenajc al interior del

terreno.

Si la pendiente del terreno es mayor de 8% scrd necesario realizar la
construccion de terrazas para colocar a nivel los semilleros, platabandas o dreas en

dondc estén las plantas mientras permanezcan en el vivero.

3.4.1 CERCADO

Se debe cercar la periferia del vivero para cvitar dafios por animales
domésticos y/o silvestres o por otros factores externos al manejo del vivero, El cerco
podré ser con alambre de puas de 4 hilos y postes de madera o concreto espaciados
correctamente o bien con malla ciclonica previendo la ubicacién de las puertas de

acceso.



3.5 CONFIGURACION DEL VIVERO

El vivero debe estar dividido en un numero conveniente de secciones o lotes
que faciliten ¢l control de los trabajos, de manera que pueda Ilevarse el registro de

produccién de cada seccién.

Es convenicente dar a los lotes una forma regular en su trazo geométrico, lo que
facilita el trabajo y mejora la apariencia general, Las calzadas y calles dentro de Jas
superficies son indispensables para el trinsito de vehiculos y del personal. El trazo
del vivero debe efectuarse con cuidado y procurando se aproveche al mdximo la

superficie con que se cuente.

La divisién es impresindible en el vivero y debe estar en base a la variedad o
especie producida ya que cada una necesita un trazo y cuidado distinto, esto permite
tener una catalogacion y control del nimero d¢ plantas cultivadas de cada variedad o
especiequna mejor defensa fitosanitaria y no correr riesgos de toxicidad en la

aplicacién de agroquimicos (Lamonarca 1982).

El disefio y plano del vivero cs una fase importante en su establecimiento sobre
todo si ¢s de cardcter permanente su eficiencia y funcionalidad dependera en parte

del mismo. (Gallowy y Borgo 1983).
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3.6 SECCIONES QUE CONFORMAN UN VIVERO
En general el vivero consta de 3 partes principales que son:
a) Secci6én de germinacién llamados también almdcigos o semilleros.

b) Seccién de crecimiento, constituida por las platabandas de crecimiento
y/o camas meloneras para produccion de planta a raiz desnuda y la

estructura necesaria para proporcionar sombra a las plantas,

¢) Otros elementos: construcciones, caminos, senderos, drenajes y sistermnas

de riego (INIFAP 1993).

A continuacién se describe cada una de las secciones que conforman el

vivero:
3.6.1 SECCION DE SEMILLEROS

El 4rea de semilleros es el lugar en donde se coloca la semilla para propiciar
la germinacion, donde se llevard a cabo la primera etapa de desarrollo de las
plantulas y de donde salen posteriormente, para el trasplante a envases o

platabandas.

En el semillero vinicamente se producen aquellas especies que no pueden ser
multilpicadas por estacas, tampoco insertarse en el mismo aiio de la siembra

(Simao 1970).



Scemillero

Es una pequeia superficic en la cual se colocarin las semillas que se descen
germinar para la obtencidn de pldntulas cn cllas se deben de tener las mayores
atenciones, un buen semillero debe ser perfectamente plano en lo posible protegido

de los vientos, el suelo debe de ser franco o humifero (S.4.R.F. Memoria 1978).

3.6.1.1 TIPOS DE ALMACIGO

El tipo, la forma y el tamafio de los almdcigos puede variar segin las
condiciones del vivero y las especies por propagar, los mas comunes son: Fijos y

Portatiles.

Fijos: Son aquellos que sc construyen sobre el propio terreno y pueden hacerse
de concreto, tabique o madera dependiendo esto del tipo de vivero (fijo o volante).
Generalmente se les da una forma rectangular de 1.20 m de ancho y de longitud

puede variar entre 4y 10 m.

Portitiles: En ocasiones se utilizan cajas o latas que pueden variar de tamatio,
siempre buscando que sean ficiles de manejar. Estas cajas o latas pueden tener

forma de piletas o bien cstar elevadas por medio de polines y tiras de madera.
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3.6.1.2 SUSTRATOS PARA ALMACIGOS

Existen diversos sustratos que se usan para germinar semillas los cuales deben”

de tener las siguientes caracteristicas:

* El medio debe de ser suficientemente firme y denso para mantcner las
semillas en su sitio durante la germinacién y su volumen no deberﬁ vanar mucho y'l

sea seco 0 mojado.

* Debe retencr la suficiente humedad para que no ‘sea:necesario regarlo

frecuentemente.

* Poroso, de modo que se escurra el exceso de’agua’y permita una aireacion

adecuada.

* Libre de malezas, nemdtodos y otros organismos patdgenos nocivos.
* No debe tener nivel excesivo de salinidad para la germinacion de la semilla.

Tipos de Sustratos:

* Tierra negra de monte.
* Agrolita

* Vermiculita

* Perlita

* Peat moss

* Mezcla de diferentes sustratos



3.6.1.3 PREPARACION DE ALMACIGOS

Los semilleros (cajas) deben ser llenados por completo con ¢l sustrato que se
va a utilizar, se empareja con todo cuidado para llenar las esquinas y el exceso de
tierra se quita empleando una madera recta que sc haga pasar por la superficie, la
tierra se compacta con la madera para proporcionar una ¢cama firme a la semilla

quedando a 1.50 cm abajo del borde de Ia caja.

Antes de llenar las cajas con ¢l sustrato se les dd un tratamiento con Captan 50

PH entre siembra y siembra.
3.6.1.3.1 MICORRIZACION

Es conveniente efectuar micorrizacién ya sea por inoculacién directa de hifas o
agregando tierra de monte a las camas. La micorriza es una estructura formada por la
asociacion intima de los pelos radiculares de una planta y las hifas de un hongo

(simbiosis)

La micorriza en las coniferas es de tipo ectétrofo o sea que solo se forman en la

raiz y en los espacios intercelulares.

Se dice que el hongo obticne de la planta compuestos de carbono y otras
sustancias y que ello le facilita la asimilacion del nitrégeno y la absorcién de ciertas

sales.
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En general se puede mencionar los siguientes beneficios que las micorrizas

proporcionan a las plantas.

* Aumento de la superficie de absorcion.
* Aumento en ¢l transporte de nutricntes
* Solubilizacidn de algunas sales

* Produccidn de auxinas

* Resistencia a fitopatdgenos.

3.6.1.4 ESTIMULACION DE LA GERMINACION

Existen diversas formas de estimular la germinacion en las semillas de especies
forestales que ticnen como propdsito modificar las cubiertas duras, remover los
inhibidores, ablandar las semillas y reducir el tiempo de germinacidn. Estos son

llamados tratamientos pre-germinativos y son:

a) Remojo de agua (remojo de agua caliente de 12 a 24 hrs, a una temperatura

de 77 - 100°C)

b) Estratificacion: Su objctivo es la cxposicion de las semillas a bajas
temperaturas mezcladas con un medio que retenga Ia humedad a una temperatura de

2 a 7°C durante un periodo necesario que varia dc 1 a4 meses.
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3.6.1.5 SIEMBRA

La sicmbra en los almacigos puede cfectuarse de dos formas: al voleo o en
lineas, El método de siembra al voleo generalmente se utiliza en coniferas y en
algunas otras especies de semilla pequeria, consiste en espaciar la semilla en forma
uniforme en la superficie del almicigo cubriéndolo posteriormente con una capa

delgada del mismo sustrato. (1.0 a 1.5 cm)

Para algunas semillas pequefias es convenicnte mezclarlas con arena para

obtener una mejor distribucién.

La siembra en lincas ¢s recomendable sobre todo para semillas grandes, csta
consiste en trazar lineas equidistantes en donde se¢ deposita la semilla que
posteriormentc s¢ cubre de la foria anteriormente mencionada. Este método
también se recomienda cuando la planta permanezea un tiempo considerable en el

almicigo.

Para determinar la cantidad y densidad dc sicmbra cn el almécigo deben

tomarse en cuenta los siguientes factores:

* Especic (Tamatio de semilla, tipo de raiz y forma acrea)
* Pureza

* Porcentaje de Germinacion

* Método de siembra

* Calidad de planta

* Tiempo que permanecerdan las plantulas en el almécigo.
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3.6.1.6 CUIDADOS EN EL ALMACIGO
Los cuidades que deben de darse en los almécigos son:

-Mantener una humedad uniforme
-Dar proteccion contra el frio o la insolacion excesiva, lo cual se logra
mediante el uso de coberteras

-Aplicar semanalmente algin fungicida para prevenir el Damping-off

Una vez que las plantulas han germinado sc deben de tener los siguientes

cuidados:

-Riegos, manteniendo una humedad constante, pudiéndose aplicar dos riegos
al dia dependiendo de las condiciones climdticas v del sustrato.
-Aclareos, efectudndose cuando las plantas permanezcan un tiempo largo en

el almicigo



3.6.2 SECCION DE PLATABANDAS O TABLEROS DE
DESARROLLO

3.6.2.1 CONSTRUCCION DE PLATABANDAS

Sc da el nombre de platabandas o cantcros a aquellas estructuras o fajas de
terreno en los cuales se producen plantas a raiz desnuda o en las que se colocan los

envases si la produccion ¢s a raiz cubicrta.

Las dimensiones de las platabandas serdn de 1 mt de ancho y de longitud
variable, la cual estard en funcién de la configuracion del terreno y de la magnitud
de plantas a producir, sc debe considerar también el acarreo de planta o material para
Ilegar a las cabeceras de las platabandas, esto con la finalidad de optimizar tiempo y

trabajo.

Si se hicicran platabandas de un ancho mayor, se dificultan los trabajos
posteriores a la colocacion de envases como son trasplante, control de malezas,

remocidn y acomodo de envases.

Se debe de dejar una separacidn entre platabandas (pasillos) lo cual puede ser
de 0.70 - 1.0 mt, cstos pasillos sirven como camino para las carrctillas y personal

ademds de la extraccidn y transporte de la planta.
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El tipo de construccién de platabandas estard en funcién de las condiciones
climdticas de Ia zona y del sistema de riego utilizado. Las platabandas pueden
confeccionarse bajo el nivel de suelo, lo cual es conveniente para zonas de baja

precipitacién o donde el riego se va a efectuar por inundacién.

Las platabandas que se construyen al mismo nivel o sobre el nivel del suelo
se utilizan en zonas lluviosas o donde el riego se realiza por medio de mangueras o

aspersores fijos, regaderas u otro sistema similar.

- Los materiales que se pueden utilizar para Ia construccién de platabandas

son:

-Tiras de madera

- Ladrillos
-Concreto
-Montones de tierra

-Alambre galvanizado

Para la preduccién de planta utilizando tubetes, Paper - pot o bandejas de
espuma pldstica, las platabandas serdn diferentes, serin estructuras construidas
encima del suelo o a alturas variables, estas cstructuras se pueden construir con
madera, cemento o perfil de acero, sobre las cuales se colocan las charolas o

bandejas.
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3.6.2.2 TIPOS DE ENVASES

Se dice en general que las plantas producidas en envase si bien tienen un costo
mayor que las producidas a raiz desnuda, a Ja larga puede resultar més barato debido

a la facilidad de mancjo que presentan,

Se han usado a través de la evolucién de los métodos de reforestacién, una
variedad diversa de recipientes, el uso de un tipo particular de envase lo determinan

varios factores taies como:

* Costo
* Disponibilidad
* Durabilidad

* Facilidad de manejo

En la actualidad los mds utilizados son las bolsas de pldstico que presentan las

siguientes ventajas:

* Son livianos

* Muy manuables

* Resistentes y duraderos

* Permiten mejor aprovechamiento det agua

* Se ticne un mejor control de plagas y enfermedades

* No son muy caros
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En cuanto al color sc ha encontrado que el mas adecuado es el negro, que

proporciona las siguientes ventajas:

* Evita fibrosidad en las raices
* Disminuye la germinacion de malas hierbas.
* Mayor resistencia a rayos solares

* Impide el desarrollo de algas
Tamaiio de envase

En cuanto al tamaiio de los envases se deben de tomar en cuenta algunas

apreciaciones:

* Tamaiio de planta deseada
* Costo del envase
* Espacio disponible en el vivero

* Costo del sustrato

Se han determinado rangos que pueden orientar en cuanto al tamaiio de envase
recomendable en cuanto coniferas y eucaliptos, altura de 15a 25 cm y ancho de 10 a

15 cm con un didmetro de 6.4 a 9.5 cm, ( Musalem 1980).

No es recomendable producir drboles en envases mis pequefios que los de 13
por 17 cm ya que si bien es cierto que se economiza tierra, mano de obra, y se

reducen los gastos de traslado, en nuestro pais los periodos de sequia a veces se



prolongan durante 7 meses por lo que es necesario que las plintulas que salgan
del vivero tengan un sistema radicular desarrollado que capte suficiente agua del
subsuelo, debiendo por lo tanto desarrollarse en el envase durante 1 afio o més lo que

solo es posible hacerlo en envases de mayor tamafio (S.4.R.H. Memoria 1978).

Los cnvases cortos de 13 a 15 cm de longitud son Jos mejores para producir
planta en localidades donde se presenta una estacién himeda larga, en contraste los
envases de 20 a 25 cms de longitud son mejores para aquellas dreas que presentan

1tuvias irregulares y/o una estacion seca larga (Liegel y Nenato 1987).

Las bolsas de polietileno por lo general son de color negro y dimensiones
variables, las mds comunes son las de 8 por 15 em y de 15 por 25 em de ancho y
largo respectivaniente con una capacidad aproximada de 300 a S00 cm3 de sustrato

respectivamente (Patifio Valera 1993).

Otros tipos de envases que son utilizados para produccién de drboles son paper

pot y tubetes individuales y bandejas de espuma plastica.
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3.6.2.3 SUSTRATOS PARA LLENADO DE ENVASE

Las caracteristicas que debe reunir un buen sustrato ya se mencionaron

anteriormente en la parte de semilleros

Para el llenado de envases se puede utilizar diversos tipos de sustratos que serd
donde las plantas han de crecer para ser llevados al lugar de plantacion,
Generalmente se usan mezclas de diferentes tipos de sustratos, siempre buscando
una textura ligera que facilite cl drenaje, aircacion y que scan el medio donde la
planta desarrolle un buen sistema radicular que le permita prosperar en el lugar de su

establecimicnto definitivo,

Entre algunos de los muchos materiales empleados como sustratos podemos

mencionar:

* Turba: Es un material orgénico que se ha formado por la descomposicién
parcial de plantas que se desarrollan en lugares con alta humedad y baja

temperatura como puede ser en las cienegas y/o pantanos.

* Arena: Esta formada por pequeiios granos de piedra producto de la

intemperizacidn o trituracion artificial de diversas rocas.

* Tierra de hojas: Las hojas de arce, encino y olmo son apropiados para
obtener tierra de hoja, mezclando capas de hojas con capas delgadas de
tierra a la que se agrega una pequefia cantidad de fertilizante nitrogenado
regdndose bien para mantener la accién de descomposicidn quedando lista

para usarse de 12 a8 meses después.



* Aserrin, corteza desmenuzada y viruta de madera: Se les puede usar

en mezclas de suelo con €l mismo objeto del musgo turboso.

* Bagazo de cana: Es un material muy liviano con buen potencial para

mezcla de sustrato se obtiene después de refinar la cafa de azicar.

* Cascarilla de arroz: Es liviana, tiene gran volumen retentendo

eficazmente

la humedad un PH alrededor de 5.5 y es ficil de obtener.

* Arcilla expandida: Producto granular con estructura de celdas que se
obtiene al calentar una mezcla de arcilla a los 1100°C lo cual hace que

escape el agua de enlace y asf se obtiene un producto poroso.

* Fibra de roca: Material inerte y estéril que se obtiene cuando se
calientan

y derriten rocas basilticas en forma de fibras.

* Perlita: Es un aluminio silicato de origen volcénico que se extrae de
los derrames de lava y sc calienta a una temperatura de 1000°C perdiendo
humedad y expandiendose para formar granulos blancos pequefios y

esponjosos que la hacen ligera y estéril

* Plésticos sintéticos: Estdn compuestos por sustancias hidrofilicas de
estructura celular, son estables, ligeras y resistentes, su fina estructura

actiia como aislante evitando pérdidas de agua.



Algunas mezclas a utilizarse pueden ser:

- Suelo comiin y Perlita
- Arcilla y arena no caliza
- Tierra comiin y arena

- Tierra de monte y arena de rio

3.6.2.4 LLENADO DE BOLSAS

La operacién del llenado de bolsas consiste en llenar estas con el sustrato
elegido siendo llenados completamente pero sin compactar la tierra, unos 3
golpecitos con 3 dedos y varias sacudidas rdpidas sobre el suclo son suficientes
para un buen embolsado, es conveniente que tenga una hilera de perforaciones en
cada lado ya que esto ayudard a un eficiente drenaje. Las bolsas con tierra
insuficiente no mantienen su forma redonda, lo cual dificulta el trasplante en el
centro de la bolsa, ademds no habré un buen drenaje por falta de espacio entre las

bolsas (S.A.R.H. 1990).

Una vez que sean llenadas las bolsas correctamente estas se colocan en las
platabandas previamente construfdas, de mancra que queden colocadas
verticalmente, juntas unas con otras para evitar que la bolsa se incline y evitar

problemas en el trasplante y mal formacion de rafces.



' 3.6.2.5 EFOCA DE TRASPLANTE

Determinar la época de trasplante es de gran importancia ya que a partir de ella

la plantula se desarrollard en un medio diferente al de los semilleros.

La época mds apropiada para los trasplantes es al inicio de 1a primavera para
que fas plantas aprovechen todo el periodo vegetativo y alcancen a desarrcllarse
antes de que llegue el inviemo, esto si se cuenta con facilidades de regar con
frecuencia antes de que llegue la temporada de lluvias. Se debe preferir los dias
nubiados, iimedos o Nuviosos que son menos favorables a una excesiva desecacion

rMacia 19511,

Trasplante

~ Es el cambio de las plantulas del semillero a una tierra frtil y bien preparada,
el cual puede set en envases o contenedores o directatnente en el suelo. El trasplante
se realiza 2 los 25 o 35 dias de haber germinado la semilla, cuando la plintula tenga
solo radicula v tratando de tomarla por Jas hojitas, ya que si s¢ tocara la raiz con los

dedos se tendran muchos problemas en cuanto a su prendimicnto (Glmos G. 1992).
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El momento oportuno para la extraccion de las plantulas de almacigo varia
segtin la especie, en aquellos casos que existan problemas con enfermedades, ayuda
al prendimiento el transplantar plantulas ligeramente mas grandes; su raiz principal
habra dc tener 2 a 3 raices seccundarias de 0.5 a 1 cm de largo. ello normalmente

ocurre entre los 20 y 30 dias después de la germinacion (Gallowy y Borgo 1983).

Es recomendable podar las raices en ¢l momento del trasplante ya que en la
propagacion por semilla de muchas especies, se produce una raiz principal larga con
poca ramificacién y puede crecer en circulos si esta restringida en su desarrollo por

el tamaiio pequeiio del recipiente.

3.6.2.5.1 Técnica de trasplante

Una vez llcnada las bolsas con el sustrato y acomodadas en las platabandas se
procede a realizar el trasplante, primero se hace un hoyo vertical en el centro del
sustrato que contenga la bolsa, este debe ser lo suficientemente grande para que las
raices de las plintulas quepan sin deformarse. Las plantulas deben tomarse siempre
por las hojas o cotitedones, con tedo cuidado se introduce la raiz en ¢l hoyo, no debe
permitirse que las raices queden dobladas hacia arriba ya que esto ocasiona defectos
en ¢l desarrollo de las plantulas, posteriormente se rellcna el hoyo con sustrato,
presionando ligeramente al rededor de la pléntula para eliminar los espacios vacios
{aire) que provocaria ¢l sccamiento de las raices. Es importante regar

inmediatamente despues del trasplante.



3.6.2.6 CUIDADOS DE LA PLANTA EN LAS PLATABANDAS

Una vez realizado el trasplante se le proporcionan los siguientes cuidados en

forma periodica.

* Riegos
* Deshierbes
* Remocion

* Fertilizaciones

Riegos

Uno de los problemas mis importantes que se deben resolver para asegurar el
é&xito en un vivero es el de proveerse de agua abundante durante todo el afio y a
bajo costo, !a cantidad de agua va a depender de la cantidad de planta a producir
de las especies que se cultivan, de la abundancia y periodicidad de las

precipitaciones pluviales.

Se pueden utilizar los siguientes sistemas de riego:

* Riego por canales

* Regaderas manuales

* Riego por aspersién

* Riego por mangueras flexibles (Macias Arellano 1960)



Deshierbes

Los deshierbes se llevan a cabo para evitar la competencia por nutrientes y
por luminosidad entre malezas y drboles. Esta actividad sc puede llevar a cabo

quimicamente por medio de aplicacién de herbicidas y/o manualmente.

Remocion

Es conveniente realizar de 2 a 3 remociones de la planta durante el periodo
que permanezcan en el vivero, los movimientos consisten en levantar los envases,
podar con tijeras las raices que hayan salido de estos y extraer la maleza presente

en el envase.

Estos movimientos se deben aprovechar para clasificar las plantas en funcién
de su tamafio, vigor y para retirar los envases con plantas daiiadas, con desarrollo
irregular o muertas. Después del movimiento de planta es conveniente aumentar

los riegos y colocarlos bajo sombra ligera.

Fertilizacién

El cultivo de las plantas en recipientes requiere adicién de nutrientes
minerales, principalmente de nitr6geno. La aplicacién de los fertilizantes puede ser
mezclindolos en el sustrato o dilufdos en agua de riego. La fertilizacién depende
de la especie del drbol con que se esté trabajando ya que cada especie tiene

requerimientos especificos,
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Para corregir deficiencias nutricionales de los sustratos se recomienda
aplicar de 2.5 a 5 grs de fertilizante por cada 100 envases con la férmula 05 - 14 -
00 a los 30, 40, 50 y 60 dias de edad (Parifio V. S.A.R.H. 1993).

3.6.2.7 SELECCION Y CLASIFICACION DE LAS PLANTAS

Para medir las caracteristicas del desarrollo de una planta se pueden

considerar los siguientes aspectos:

* Altura de la Parte Aerea

* Difmetro a la altura del cuello de la rafz

* Sistema radicular abundante y bien distribuido
* Sanidad

* Tallo vigoroso y lignificado

* Follaje de color verde normal a la especie

* Una sola yema terminal (no bifurcada)

Estas caracteristicas estdn altamente correlacionadas con el vigor de la planta,
su constitucién genética, capacidad de desarrollo y en consecuencia también

influye en una mejor resistencia y adaptacién al lugar definitivo.



4.- PROPUESTA OPERATIVA PARA EL ESTABLECIMIENTO
DEL VIVERO
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4.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
4.1.1 LOCALIZACION
Cuautitldn Izcalli es el Municipio nimero 121 de el Estado de México, se

encuentra ubicado en la parte noreste de la cuenca del - valle de México, cuenta

con una extensién territorial de 111,62 ka ¥ colinda con los siguientes

Municipios: al norte con Tepolzollan y Teoloyucan, al-sur con Tlalnepantla y

Auzapan de Zaragoza, al este Cuauutlan“y Tulmlan "al ceste Tepotzotlin y Villa

Nicolds Romero.

El drea destinada para el establecimiento del vivero forestal se encuentra
ubicada cn la F.E.S. Cuautitldn Ia cual se ubica en los 19° 41° de latitud norte ¥ a

los 99° 11* de longitud oeste, y se encuentra a una altilud de 2252 m.s.n.m.
4.1.2 CLIMA

Garcia (1973) haciendo una modificacién al sistema y clasificacién de climas
de Koppen establece que el clima es C wo (w") b(i')g, siendo templado. el mds
seco de los subhimedos con régimen de Huvias en verano, con porcentaje de Huvia
inviernal menor de 5, verano larpo y fresco, la temperatura media anual es de
l4.6:’C. presentando la temperatura mds alta en el mes de mayo y la temperatura
mds baja en Diciembre, la precipitacion pluvial anual estimada es de 572.5 nm, el
mes mds lluvioso es Julio y el periodo de heladas comprende de septiembre a

Marzo.
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4.1.3 SUELOS

Los suelos de la zona son de formacion aluvial, se originaron a partir de
residuos de material igneo derivadas de fas partes altas que circundan la zona,
siendo -estos clasificados como vertisol pélice, son suelos que presentan textura
fina, arcillosas dificiles de manejar por ser plisticos y adhesivos cuando estan
htimedos y duros cuando se secan. Los suelos de la F.E.S. Cuautitlin son
relativamente jovenes en proceso de desarroilo con un perfil aparentemente

homogéneo donde no hay indicios de iluviacidn o eluviacion demasiado mercados.

Los suelos pueden considerarse de clase I presentan muy pocas o ninguna

limitante para su uso (Salguero 1992).

4.1.4 VEGETACION

La vegetacion original de la zonma sc¢ constituia por un bosque de clima
templado, predominando dentro de este el pino (Pinus spp) y el encino (Quercus
spp) es comiin encontrar especies arbdreas tales como capulin (Prunus capulli),
huizache (Acacia ferncsiana) y otras introducidas como casuaria (Casuarina
equisctifolia), fresno (Fraxinus vividis), manzano (Pirus malus), durazno (Prunus

persica) y pirul (Schinus molle). (Salguero 1992;.
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4.1.5 HIDROLOGIA

El municipio se ubica dentro de la region hidrolégica N° 26 (rio Pénuco) y en
la cuenca "D" perteneciente al rio Moctezuma, atravezando por ¢l dos subcuencas:
Rio Cuautitlin con una superficie de captacion de 594 km2 y la rio Tepotzotlin con
221 km2 de captacién. '

Los recursos hidricos superficiales con que cuenta ¢l municipio son la presa de
Guadalupe y la del Angulo, algunos lagos como son la Piedad, 1a Laguna y el Espejo

de los Lirios.



4.2 ESTUDIO TECNICO

El proyecto prevee producir 500,000 plantas en envase forestal y 100,000 en
cnvasc omamental, en 16 y 28 meses respectivamente.

4.2.1 CALCULO DE SUPERFICIES

a) Bolsa Forestal:

N° de plantas a producir: 500,000
N° de plantas en m2 484

484 plantas - 1m2 )
500,000 - x =1033.05 m2 4rea til para el desatrollo de

plantas
Tableros de Desarrollo
de 1 tablero 1m x 40m = 40m2

Cantidad de tableros para 500,000 plantas:
1033.05m2 / 40m2 = 26 tableros

Pasillos entre tableros .80m de ancho
Superficie de los pasillos entre tableros
.80 x 27 calles x 40m = 864m2
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b) Bolsa Ornamental:
N° de plantas a producir: 100,000
N° dc plantas en m2: 49

100,000 / 49 = 2041m2 Superficie para ¢l desarrollo de plantas

Tableros de desarrollo

Dimensiones de 1 tablero 1m x 40m = 40m2

Cantidad de tableros para 100,000 bolsas
2041 m2 /40m2 =51 tableros

Pasillo entre tableros .80m de ancho
Superficie de los pasillos entre tableros
.80m x 52 calles x 40m = 1664m2



Otras secciones

* Oficina 5mx4m = 20 m2
* Bodega 5m x 10m = 50 m2
* [nvernadero 15m x 10m = 150 m2
* Tanque de 6m x 4m = 24 m2
almacenamiento de
agua
* Areca para tierra  10m x 20m = 200 m2
* Estacionamiento  10m x 20m = " 200 m2
* Caseta de vigilancia 2mx3m= 6 m2
" * Tejaban 3m x 6m = 18 m2
* Bafios y regaderas 8m X 5m = 40 m2
* Calles y Avenidas 1312.5 m2
* Area de produccitn 5602.05 m2

7622.55 m2
4.2.2 ACONDICIONAMIENTO DEL TERRENO

Para el acondicionamiento del drea del vivero se¢ realizan las siguientes
actividades:

a) Un paso de rastra
b) Dos pasos de barbecho

¢) Un paso de nivelacién



Una vez preparado el terreno se cercara con postes de concreto de 3m x 4" x
4", los cuales tendrin una distancia de 2.5 m entre poste y poste, fijandolos ¢n el
suelo a una profundidad de 50 cm. Colocando § lineas de almbre de pilas paralelas

al suelo y a una distancia de 41cm entre linea y linea.

Requerimiento para cercado.-
152 postes

8 rollos de alambre de puias
4.2.3 CONFIGURACION DEL VIVERO

Después de cercar el terreno se trazardn las diferentes secciones que
conformen al vivero, de acuerdo al croquis de distribucién.(Anexo 1). Tomando

como base 9,000m2

El orden a seguir en la construccion seré:

1.- Caseia de vigilancia

2.- Area de plaiabandas

3.- Calles y avenidas

4.- Bodega

5.- Tangue de almacenamiento de agua
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6.- Tejaban v drea de sustratos
7.- Invernadero

8.- Oficina

9.- Bajios y Regaderas

10.- Estacionamiento

4.2.3.1 INVERNADERO

Debido a la presencia de heladas, bajas temperaturas y condiciones advetsas
del clima, es conveniente contar con una instalacion que nos permita tener un control

sobre cstos elementos adversos, para la produccion de plantulas.

En el interior del invernadero se colocardn las cajas germinadoras previamente
acondicionadas y con la semilla scmbrada en ellas, asi podremos disminuir el efecto
de las condiciénes climaticas adversas y aumentaremos la temperatura del medio

para una mas rapida y mejor germinacion de nuestra semilla,

El invernadero sera una construceién nistica que inicamente esté cubierta con
pldstico térmico blanco, y en el interior tendrd estructuras donde se coloquen las
cajas germinadoras. El riego de las cajas germinadoras lo llevaremos a cabo con

mochila de aspersion. para evitar sacar la semilla del sustrato.



Las semillas germinardn de 20 a 30 dias después de colocadas en el
invernadero, se les tendrd en ese lugar hasta que alcancen una altura de 3 a 5 cm,

lo cual sucederd de 40 a 60 dias después de la germinacién.

4.2.3.2 SECCION DE SEMILLEROS

La propagacién se llevard a cabo por medio de semillas, utilizando cajas de
madera de 60cm x 40cm x 10cm de largo, ancho, altura respectivamente. Antes de
realizar la siembra se tratard a la caja con Captan 50 PH para prevenir el ataque de
enfermedades fungosas, en la base de la caja se colocard un plastico negro con

perforaciones.

El sustrato a utilizar ¢s una mezcla de 3.1 de tierra negra de monte y arena,
ambas cernidas previamente, desinfectindola con Vapam (1cm3 en 10 It de agua)

con una aplicacién de 2 a 3 Its/m3 de tierra.

Las semillas de P._ayacahuite, P. montezumae, P. pscudustrobus se
someterdn a un tratamiento de estratificacion en frio (0-4°C) durante 1 a 3 meses.

Una vez tratadas y desinfectadas las cajas, semillas y el sustrato, se llenan las
cajas con el sustrato el cual quedard 3cm por debajo del borde de la caja, se
siembra al voleo y se cubre la semilla con una capa fina de sustrato (2 veces el

tamaiio de la semilla) se riegan las cajas y se colocan al interior del invernadero.
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La germinacién de las semillas se presenta de 20 a 30 dias después de la
siembra dependiendo la especie, estas permanecerén en el vivero durante los 40 -
60 dias posteriores a la germinaci6n para después ser transplantadas a envases

previamente llenados.

4.2.3.1 CALCULO PARA DETERMINAR LA CANTIDAD DE
SEMILLA

La cantidad de semilla a utilizar se determina utilizando la siguicnte férmula:

C=AxN/TxPxGxS

C= Cantidad de semilla necesaria expresada en Kgs.
A= Area de semillero a ser sembrado en m2

N= N? de semillas a utilizar por m2

T= N° de semillas por kgs.

P= Pureza de semilla

G= Porcentaje de germinacion de lote de semillas

5= Sobrevivencia de plantas
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4.2.3.3 CONSTRUCCION DE TABLEROS

Las dimensiones de los tableros serdn: 46 m de largo por 1 m de ancho. En
su construccién utilizaremos estacas de madera de 50cm x 1 3/4" x 1 3/4", los
cuales se distribuirdn a lo largo del tablero a una distancia de 2.50 m en ambos
lados, al enterrar las estacas en el suelo, estas sobresalen del mismo hasta una
altura de 25 cm, Por ¢l costado exterior de las estacas se fijaron 3 lincas de
alambre galvanizado a lo largo del tablero, la primera despegada del suclo 5 cm,

la siguiente a 10 cm de la primera y 1a tercera a 8 cm de la segunda.

En las cabeceras de la platabanda colocaremos una fajilla de madera de estaca

a estaca y posteriormente cada 5m a lo largo del tablero se fijardn clavos.

Se deberd espaciar un tablero .80 m con ¢l siguiente, su ubicacién en el

terreno se indica en el anexo 1.
Cdlculos de materiales
Estacas de 56cm x 1 3/4" x 1 3/4"
Para un tablero se requieren 34 estacas

Para 77 1ablercs se requieren 2618 estacas

Fajillas de madera

Para 1 1ablero = 9 fajilias



Para 77 tableros = 9 x 77 = 693 fajillas
Alambre galvanizade

- 1 tablero = 240 m
77 tableros = 240 x 77 = 18,480 m de alambre

1848 m para amarres mas 18,480 = 20,328 metros lineales

4.2.3.4 PREPARACION DEL SUSTRATO

El sustrato para el llenado de bolsa serd una mezcla en proporcion 3:1 de
tierra negra de monte y arena de rio, esta mezcla serd sometida a un tratamiento de
desinfeccién similar al descrito para sustratos de alméeipos. Esta actividad se

realiza en el drea destinada al almacenamiento del sustrato.

4.2.3.5 ENVASES A UTILIZAR

Para la produccién de 500,000 arboles en envase forestal se utilizardn
envases de pléstico pigmentado negro calibre 400 con perforacién para mejorar el
drenaje y la aireacién de la rafz, de las siguientes medidas; 7cm de ancho por
25cm de altura y sellado en ¢l fondo.



Cilculo de la bolsa requerida (Kg)

N° de bolsas requeridas + 10% de fallas de bolsas
500,000 + 50,000 = 550,000 bolsas

1kg -——- 308 bolsas
X ---—-- 550,000 bolsas
X = 1785.7kg de bolsa

Para la produccién de 100,000 drboles en envase ornamental utilizaremos
bolsa pigmentada negra calibre 500, con perforacién para mejorar el sistema de
drenaje y aireacion de! sistema radicular con las siguientes medidas 22cm de ancho

por 30 cm de alto con fuelle, scllada en el fondo.

Cdlculo de bolsas requeridas

Ne¢ de bolsas requeridas "+ 10% de fallas cn bolsas
100,000 + 10,000 = 110,000

1Kg ———-- 50 bolsas
X 110,000
X = 2,200 kg de bolsas .




4.2.3.5.1. CANTIDAD DE SUSTRATO A UTILIZAR

1. BOLSA FORESTAL

Dimenciones de la bolsa = 7x25 cms.
Diametro 4.5 cms.
Volumen =Txr2xh

3.1416 x 5.06 x 256 = 397.41 cm3/bolsa
“1000000/397 41 = 2516 boisas/m3
500000/2516 = 198.72 m3 de suslrato.

2. BOLSA ORNAMENTAL

Dimenciones de la bolsa = 30x22 éms.
Diametro 15.0 cms.
Volumen =qmr2xh

3.1418 x 56 25 X 30 = 5301.44cm3/bolsa
1000000/5301.44 = 189 bolsas/m3
100000/189 = 528 10 m3 de sustrato.

Cantidad total de sustrato

considerando e! 10% de compactacién
727.90 + 72.79 = 800.6

800.6 + 7 m3 de sustrato para almacidos
807.6 m3 total de sustrato.



4.2.3.6 LLENADO DE BOLSA

El llenado de bolsa se realiza en la misma area de platabandas, para que de
acuerdo a como se vayan llenando las bolsas, inmediatamente se acomoden, cste s¢
realiza agregando Ia tierra a la bolsa hasta ¢l 50% de su volumen, sc dan unos
golpes en ¢l fondo de la bolsa para compactar el sustrato, posteriormente se procede

a llenar Ia bolsa tratando que el sustrato quede bien compacto.

Es importante realizar supervisiones constantes durante el llenado de fa bolsa,
ya que un llenado deficiente llevard a una perdida en la produccion o deficiente

desarrollo de la planta,

Para considerar que un envase ha sido cormrectamente llcnado este no debe
presentar bolsas de aire en su interior,y presentar una compactacion homogénea a lo
largo de la bolsa el sustrato debe de estar al nivel del borde de la bolsa, después de

llenada, se debe colocar en forma vertical ¢n el interior de Ja platabanda.

4.2.3.7 TRASPLANTE

Una vez que la plantula alcance un tamafio adecuado (3-4 cm) en el
invernadero, transcurridos de 40 a 60 dias posteriores a su siembra y que se
encuentren los envases con sustrato acomodados en las platabandas se procede al

trasplante.
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Para facilitar 1a extraccién de la plintula de las cajas germinadoras se debe
aplicar un riego por lo menos dos horas antes de la extraccién, de igual forma se

debe regar el sustrato contenido en los envases.

Para extraer la plantula de la caja semillera se introduce upa bara o una
cuchara jardinera hasta el fondo de la caja y haciendo palanca se levanta la tierra,
1a cual saldrd junto con las pldntulas, el trasplante se realiza a raiz desnuda para lo
cual se toman las plantulas por 1a base del hipocotilo, se le dan unos golpecitos al
sustrato que esta adherido a Jas rafces, esta se coloca en una vasija que contenga
una solucién de fungicida (Captdn 50 PH, agrimicyn 500, sulfato tribdsico de

" cobre 50 PH, entre otras), sumergiéndolas en la totaliudad de su raiz.

Para realizar e} trasplante se debe hacer un agujero en el sustrato procurando
que quede en el centro del envase, se toma la plintula de la vasija y si el sisterma
radicular tiene méds de 5 o 6 cm aplicar una poda para que quede de 3 a 4 cm
aproximadamente, esto estimula el desarrollo de las raices laterales, evita
malformaciones, y facilita el trasplante, El sistema radicular se introduce en el
agujero dejando el cuello de la rafz a la altura de la superficie det sustrrato,
evitando que la raiz este en contacto con el aire durante un tiempo prolongado. Ya
colocada la plintula en el sustrato se cubre el agujero con el mismo su.slrato.
compactando bien este de tal forma que la plantula no se extracga at darle un
pequefio tirén ni que se ladee.

Posterior al trasplante se aplica un riego y se colocan las coberteras hsta que
las plantulas presenten una total recuperacion al estrés sufrido por el trasplante,

posteriormente se deben retirar las coberteras.
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4.2.3.8 CUIDADO DE LOS ARBOLES EN EL VIVERO

Los riegos deben darse cada vez que las condiciones del medio ambiente lo
requieran y cuando el sustrato lo demande, procurando que conserven humedad sin
que esta sea excesiva, ya que provocaria ¢l desarrollo de enfermedades fungosas,

los riegos son mas frecuenies en €pocas secas.

Tanto los pasillos como los envases deben estar siempre libres de malezas ya
que estas compiten con el drbol por nutrientes y son hospederas de plagas y

enfermedades.

Durante el tiempo que permanezea la planta en €] vivero llevaremos a cabo el
movimiento de envases en la platabandas dependiendo de la especies y del
desarrollo del sistema radicular se hardn los movimientos, para evitar que las
raices que salen del envase penetren en el suelo (anclaje de la planta) y ocasione
dafios irreversibles a la planta, durante el movimiento se lleva a cabo la poda de
raices, eliminacién de malezas, eliminacién de envases en los que la planta no
haya prosperado asi como una selecci6n de las plantas en funcién de su tamaiio y

vigor,

Si las rafces ya habian penetrado en el suelo, posterior al movimiento de
planta se deben aumentar los riegos y colocar las coberteras para evitar que las

plantas se recientan a tal movimiento.



Fertilizacién

Para poder establecer un programa de fertilizacién es convenicnte intercalar en
tiempo la adicién de un fertilizante s6lido y un fertilizante foliar, el solido se agrega
dos veces por afio, ¢l liquido se aplicard en intervalos mds cortos durante la

temporada de crecimiento.

Control de plagas y enfermedades

Es otra de las actividades importantes a realizar en un vivero, en las especics
forestales son pocas las plagas y enfermedades que se presentan durante su estancia
en el vivero, pero aun asi se debe tencr una rigurosa supervision para que en el

momento que s¢ detecten se emprenda un programa de control fitosanitario.



4.2.4 ESPECIES A PRODUCIR

Las especies aproducir se eligieron en base a sus posibilidades de adaptacion
a las siguientes condiciones: Altitud, longitud, y latitud, teniendo que la F.E.S.
Cuautitlan se localiza a 2,252 msnm y a 19° 41' de latitud norte y a 99° 11" de

longitud oeste.

Especies Altitud Latitud Longitad
Pinus ayacahuitc 1000 15° 20" 88°30"
Var, veitchi shaw a 3600 22° 00' 100° 30’
Pinus montezumac Lamb 1060 17° 00' 95° 50"

a3125 26° 00* 105° 05

Pinus pscudostrobus 2100 19° 00* 97° 40’
var. apulcensis 23000 20° 30° 99° 00*
Pinus greggii Engelm 1500 20° 00' 98° 15°
a 2700 26° 30° 101° 40°
Cupressus lindleyi 2000 19° 00" 97° 40"

Cedro blanco a 3200 20° 30' 49° 00"



4.2.5 CANTIDAD DE PLANTA A PRODUCIR

De acuerdo a las especies elegidas, la cantidad a producir de cada una de

ellas serd de la siguiente manera:

Especie Envase forestal
P. ayacahuite 45,000
P. montezumae 45,000
P. pseudostrobus 90,000
P. greggii 80,000
Cupressus lindleyi 240,000

Total

500,000

Envase ornamental

5,000

5,000

10,000

20,000

60,000

100,000

Total

50,000

50,000

100,000

600,000



4.2.6 CALENDARIZACION DE LA PRODUCCION

Se plantea llevar a cabo la germinacién de las semitlas de una forma

escalonada (en ticmpo) por especie, en los meses de enero, febrero y marzo. Para

programar la actividad y asi evitar 1a permanencia inadecuada de la plintula en las

cajas de germinacion, quedando de Ia siguiente forma:

Especie

l". montezumae
P. ayacahuite

P. pseudostrubus
P. greggii
Cedro bianco

Cedro blanco

Cantidad

50,000

50,000

100,000

100,000

100,000

200,000

enero

enero

enero

febrero

febrero

marzo

La germinaci6n sc presenta de 20 a 30 dias posteriores a la siembra, la

pléntula debe permanecer de 40 a 60 dias en las cajas germinadoras antes de ser

trasplantadas a los envases con sustrato.
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El Trasplante se inicia a partir del mes de abril siguiendole los meses mayo y
junio. la planta en envase forestal estard lista para ser utilizada en los trabajos de
reforestacion apartir de los 16 meses posteriores a la siembra de las semillas, ya que
se cstima que para ese tiempo la planta tenga una altura de 50-70cms, dependiendo

la especic.

La planta en envase ormamental se plantea mantenerla en el vivero durante 28
meses posteriores a la siembra, tiempo en el cual se espera que la planta alcance una

altura de 1.5-2.0mts . de acucrdo a la especie.



5.- CONCLUSIONES

- Para poder establecer un vivero fijo de produccién forestal con capacidad
para 500,000 plantas en envase forestal y 100,000 en envase omamental se

requiere de una superficic de 9,000m2 de terreno.

- Se determinaron las especies de Pinus_greggii, Pinus_montezumae, Pinus

ayacahnite, Pinus pseudoestrobus y Cupresus lindleyi por ser las que tienen
mejores caracteristicas de adaptacién a las condiciones de la F.E.S. Cuautitlin y

su drea de influencia.

- Es importante que la F.E.S. Cuautitldn cuente con un vivero de produccién
forestal ya que contarfa con el material vegetativo necesario para la realizacion de

los programas de reforestacién que se implementen al interior de la misma.

- Una de las principales causas del fracaso de los programas de reforestacion
es el tamario de la planta a establecer y la adaptabilidad de las especies al lugar de
reforestacién, estos problemas pueden solucionarse con el establecimiento del
vivero ya que las especies que se produzcan son adaptables a la zona y se podran

contar con 4rboles de mis de 1 m de altura.

- Con la produccién de cedro blanco (Cupressus Lindleyi) se puede realizar
la construccion de cetos o cercas vivas ya que este Arbol permite la poda y

formacién de su follaje, asi mismo la elaboracién de figuras decorativas.

Tomando en cuenta la gran cantidad de dreas verdes con que cuenta la F.E,S,

Cuautitlan representarfa una ayuda de gran importancia al contar con este 4rbol en

LFIe ’
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cantidad y tamafio necesarios para los trabajos de jardinerfa, también se le puede

utilizar como especie en los programas de reforestacién.

- Se puede programar la cantidad de 4rboles a producir por especie en
funcién de las necesidades que existan a nivel de la UNAM ya que se puede

contemplar 1a aportaci6én de arboles a otras instituciones.

- Al contar con drboles de envase forestal estos pueden ser donados a los
habitantes de los municipios cercanos, y asi lograr una difusion positiva sobre la
conservacién del medio ambiente y de la importancia gue tiene la carrera de

Ingenierfa Agricola.

- Se puede tomar la preduccion del vivero como una forma de obtener
recursos cconémicos mediante la venta de drboles, los precios de éstos se fijardn
en funcién de los costos de produccién. De esta forma el vivero puede llegar a

autofinanciarse y ademds obtener planta para la institucién.

- Se plantea la produccién de &4rboles en diferentes tamafios de envase
permaneciendo por mis tiempo en el vivero aquellos que se encuentren en envases
mds grandes teniendo un desarrollo mayor al salir del vivero, con lo que se
asegura su desarrollo en el lugar definitivo que se establezca. En los envases
pequefios obtendremos un nimero mayor de drboles por m2 pero estos también
serdn de un porte menor y su permanencia en el vivero serd mis corta que aquellos

que tengan un envase mis grande.
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- Al contar la F.E.S. Cuautitldn con un vivero, la universidad podr Hevar a
cabo un programa de reforestacién al interior de sus instituciones, y a la vez el
vivero puede servir como un centro de apoyo diddctico para la universidad y otras
instituciones interesadas en la propagacién de especies forestales, pudiendo
implementarse investigaciones concernientes a diversos topicos referentes a la

propagacién de especies forestales,
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ANEXOT

1.-Cascta de vigilancia

2.-Area de platabandas

~Calles y avenidas

4.-Bodega

6.- Tejabdin y drea de s.
T.~-Invernadero
8.-Oficina

9.-Baiios

5.- Tanque de almacenamiento de agua 10.-Estacionamiento
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