
 
 

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTÓNOMA DE MÉXICO 

 
 

POSGRADO EN CIENCIAS 
BIOLOGICAS 

 
 

Instituto de Ecología 
 
 

REGENERACION DE ESPECIES 
LEÑOSAS SOMETIDAS A COSECHA EN UN 

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO DE 
JALISCO: ELEMENTOS PARA SU MANEJO 

 
 

T E S I S 
 

QUE PARA OBTENER EL GRADO ACADEMICO DE 
 
DOCTOR EN CIENCIAS 

 
P    R    E    S    E    N    T    A 

 
   HUMBERTO RENDON CARMONA 
 
 

DIRECTORA DE TESIS: DRA. ANGELINA MARTINEZ-YRIZAR 
 
 

COMITÉ TUTORAL: DR. DIEGO RAFAEL PEREZ SALICRUP 
                            DRA. ROSA IRMA TREJO VAZQUEZ 

 
 

MORELIA, MICHOACAN  DICIEMBRE 2011 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



I 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



II 
 

Dedicatoria 
 
 

A Tania y Kena Sofía: dos pequeñas que me han acompañado e inspirado siempre 
 
 

A mis padres: Marcos Rendón y Virginia Carmona, por alentarme siempre a seguir adelante 
 
 

A mis hermanos: Angel, Filo, Gerardo, Alvy, Olga, Isidro y Flor, por su cariño y apoyo 
incondicional 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



III 
 

Agradecimientos 
 

En la realización y conclusión del doctorado tuve la fortuna de contar con el valioso apoyo de 
diferentes instituciones y personas, quienes de diferente manera me ayudaron a lograr esta meta. 

En primer lugar al Posgrado en Ciencias Biológicas de la UNAM, por darme la oportunidad de 
continuar con mi formación académica. Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnología, así como a la 
Dirección General de Estudios de Posgrado por las becas de posgrado otorgadas durante cuatro años.  
A los Fondos Sectoriales Semarnat-Conacyt, por el financiamiento otorgado al proyecto  
"Regeneración de especies leñosas sometidas a cosecha en el bosque tropical caducifolio de la Costa de 
Jalisco: elementos para un aprovechamiento sustentable" (Ref. Semarnat 2002-C01-1411, estatus 
finalizado), del cual formó parte la presente tesis y con el cual se dio un inicio formal al estudio del 
aprovechamiento de varas en la Costa de Jalisco. En la etapa final del trabajo, agradezco el apoyo del 
Programa de Apoyo de Investigación e Innovación Tecnológica de la Dirección General de Asuntos 
del Personal Académico, UNAM (Ref. IN224610-3) otorgado al proyecto “Diversidad de especies y 
potencial de regeneración natural de sitios de bosque tropical caducifolio sometidos a corte selectivo de 
varas en la Costa de Jalisco, México” que permitió dar continuidad al estudio. A lo largo de este 
tiempo también agradezco el apoyo recibido a la tesis a través del Presupuesto Operativo asignado a la 
Dra. Angelina Martínez-Yrizar, por parte  del Instituto de Ecología, UNAM.  

Al Comité tutoral integrado por la Dra. Angelina Martínez-Yrízar, el Dr. Diego Pérez-Salicrup 
y la Dra. Irma Trejo Vázquez, que desde el inicio y hasta el final del doctorado me apoyó con 
sugerencias, comentarios, cuestionamientos, etc., que dieron mejor estructura y planteamiento al 
presente trabajo, y contribuyeron sustancialmente a mi formación. A Gela, a quien conocí justo antes 
de entrar al doctorado, por estar presente de manera permanente durante tantos años (casi 9!!!!), con 
quien he compartido innumerables discusiones, salidas a campo y recibiendo siempre orientaciones 
acertadas. En este largo proceso he aprendido mucho de ti y has sido pilar fundamental para su 
conclusión. Mi reconocimiento para esa calidad humana que tienes y que trascendió a tu papel como 
directora de tesis. A Diego, quien también de manera permanente me ofreció y dio su apoyo, me 
orientó mucho en cuestiones estadísticas,  me abrió las puertas de su laboratorio para hacer uso del 
espacio, de material o equipo; incluso, por darme la confianza de trabajar todo un año en su cubículo 
cuando estuvo de estancia sabática. Y a Irma, por estar sugiriendo y aportando al trabajo a pesar de la 
distancia,  y por tener siempre la disposición de hacer coincidir las agendas para llevar a cabo los 
tutorales. 
 Al Centro de Investigaciones en Ecosistemas (CIECO) y sus directivos, por asignarme un 
espacio que ocupé como estudiante, siendo alumno formal del Instituto de Ecología. En particular, 
agradezco el apoyo del proyecto Cuencas y de los diferentes investigadores del CIECO que en él 
participan, quienes a través de la gestión del Dr. Manuel Maass me permitieron hacer uso de un espacio 
que en todo momento me resultó cómodo y que facilitó mi trabajo como estudiante. Las presentaciones 
del proyecto de tesis o de los avances de la investigación que hice al interior del proyecto Cuencas 
fortaleció el trabajo a través de sus comentarios y sugerencias.. A Paty Balvanera, con quien tuve la 
oportunidad de analizar los datos de biodiversiad del segundo capítulo de la tesis, y con quien pudimos 
escribir y concretar junto con Diego y Gela la publicación de ese artículo. Al M. C. Alfredo Pérez-
Jiménez (q.e.p.d.), quien amablemente me apoyó en la identificación de las plantas colectadas, quien 
además, con su humor fino hizo agradable el trabajo de campo.  

A los integrantes del Jurado asignado por el posgrado, Dr. Manuel Maass Moreno, Dr. Diego 
Pérez-Salicrup, Dra. Luciana Porter Bolland, Dra. Ana Elena Mendoza Ochoa y Dra. Irma Trejo 
Vázquez, cuya revisión final a la tesis fue enriquecedora y permitió puntualizar varios aspectos del 
trabajo. 

Al Dr. Alberto Búrquez Montijo, no solo por recibirme en su casa en Hermosillo, Sonora 
(junto con Gela), en una estancia del 2007 en la que iba decidido a terminar la tesis, sino por su 
disposición y acierto en preguntas consultadas en persona y a distancia. Al Dr. Victor Jaramillo por 
poner a disposición un vehículo en el cual hicimos muchas salidas a campo, pero también por asesorías 



IV 
 

puntuales. 
A Raúl Ahedo, técnico académico del CIECO, por su constante apoyo y paciencia en temas 

relacionados con las salidas a campo, necesidades de materiales, vehículos, comprobaciones, búsqueda 
de artículos o libros, trámites, etc. A Heberto Ferreira, Alberto Valencia y Atzimba López, técnicos 
académicos del CIECO que en todo momento me brindaron un valioso apoyo sobre cómputo. A todos 
ustedes un reconocimiento especial porque su amabilidad, paciencia y disposición me sacaron de 
muchos apuros, y casi siempre en momentos críticos. También a Maribel Nava, técnico académico que 
me orientó en algunas pruebas sobre viabilidad de semillas realizadas en el Laboratorio de suelos, así 
como al Dr. Felipe García Oliva por autorizar el uso de este espacio. Tambien quiero expresar mi 
agradecimiento a Salvador Araiza y Abel Verduzco, técnicos de campo con sede en la Estación de 
Biología, Chamela. También, su disposición en las actividades de campo y su orientación en las 
comunidades fue decisivo para la conclusión de la tesis.  

A las personas que han estado al frente de la estación de Biología de Chamela durante este 
periodo y a todos sus trabajadores, ya que el trabajo que ustedes realizan me ayudó a tener estancias 
muy cómodas y sobre todo productivas en cuanto al trabajo. Particularmente a los doctores Ricardo 
Ayala y Jorge Vega, a  Eva Robles, Delia Verduzco y Doña Elena. 

Del Ejido Campo Acosta donde llevé a cabo el trabajo de campo que comprendió esta tesis, 
quiero mencionar muy especialmente a los señores Angel y Esteban Acosta Sánchez, por ser los guías 
en todas las salidas a campo, por apoyar siempre las evaluaciones que se hicieron, por estar al cuidado 
de los sitios de muestreo y por compartir generosamente todo lo que conocen sobre el campo. Les 
reconozco el aprecio que tienen por su tierra y valoro la gentileza que han tenido hacia mí en todo este 
tiempo. Sé que en esa región tengo otra casa más. También quiero mencionar a Jose Luis Acosta 
Sánchez, quien como Presidente del Comisariado Ejidal en el periodo 2004-2007 dio todas las 
facilidades para que el proyecto se realizara en su comunidad. A César Acosta, ejidatario que 
desinteresadamente ha facilitado un terreno para llevar a cabo el estudio. De esta comunidad, también 
agradezco el apoyo de la Sra. Amalia y sus hijos Angel, Lizzeth, Vanessa e Ivan, quienes además de 
recibirme en su casa, también me apoyaron muchas veces en el trabajo de campo. De igual modo, a 
Jorge, Mary, Ernesto, Carlos, Joel y Joselo, quienes me apoyaron en diversas ocasiones. A Fernando 
Alvarado, Nelida del Coco, Juan Carlos Alvarez y Pablo Piña, por apoyar el muestreo de campo. A 
Ady Láscarez, quien inició un interesante trabajo de tesis de Licenciatura con el tema de producción de 
semillas en Croton. Gracias por el apoyo y ojala también pronto concluyas con tu tesis. 

A César González, Sandra Pérez y Sandra Quijas, Noé Montaño, Carlos Anaya, Ana Lidia 
Sandoval, Luz Piedad Romero, Selene Ramos, Jesús Fuentes, René Martínez, Yolanda Nava, Fabiola 
Parra, América Plata, Fabiola Murguía, Guillermo Murray, Adriana Flores y Ana Noguez, amigos y 
compañeros del CIECO, con quienes muchas veces intercambié opiniones sobre los respectivos temas 
de tesis o trabajos. A Ana Burgos y Eduardo Lombardi, amigos de siempre con quienes tuve la 
oportunidad de trabajar en el Grupo Balsas y de quienes aprendí muchas cosas sobre el trabajo en las 
comunidades de Tierra Caliente de Michoacán. A Quena Bustamante del Instituto de Ecología, Unidad 
Hermosillo, gracias por todo el apoyo que como técnico del Instituto de Ecología me has dado. 

Con la familia García Padrón estaré siempre en deuda. Carmelita Padrón, una persona con 
mucha calidad humana que en los últimos años me dio la oportunidad de trabajar en el Rancho Tierra 
Pura, asignándome la agradable tarea relacionada con la producción orgánica de plantas medicinales, la 
cual he podido realizar de acuerdo a mis complicados tiempos, pero gracias siempre a su comprensión. 
Su generosidad y enseñanzas sobre la vida me han marcado, gracias por todo ello y por el apoyo 
desinteresado e incondicional hacia mis dos pequeñas, Tania y Kena. Gracias también a sus hijos, 
Kethzel, Ghimel, Aleph y Celeste García Padrón, personas ejemplares y valiosas que me han apoyado 
de mil formas. A Celestino García, también por su  generosidad y apoyo. 

A mis padres por alentarme siempre; a mis hermanos, Angel, Filo, Gerardo, Alvy, Olga, Isidro 
y Flor, con todos ellos estoy muy agradecido por su apoyo permanente en el sentido moral. Alvy, 
Isidro y Olga, quienes además me estuvieron apoyando económicamente durante mucho tiempo, a 
pesar que  estaban en una situación tanto o más complicada que la mía. A mis cuñados, Román y 



V 
 

Pedro, también quiero expresarles mi agradecimiento por la solidaridad que tuvieron siempre hacia mí. 
A muchos amigos que en la cercanía o a la distancia me apoyaron de muchas formas y en 

momentos precisos: Alejandra González, Maritza Vázquez y su mamá Marianela, Olga Flores, Isabel y 
José Luis Romero, Alfredo Méndez, Patricia Iturbe, Rosa Isela Méndez, Carmen Soberanis, Miriam 
Vinalay, Berenice Villalobos, Virginia Cervantes, Flor Martínez y la Sra. Elia Villalobos. A Alma 
Carmona, Miriam Hernández y Alma Tinoco, por el tiempo que compartimos juntos. Finalmente, a las 
señoras Mary, Irma y Mago por su ayuda en casa, asi como a Yunuen, Nancy y Chayito, cuya ayuda 
desde Natura Select fue valiosa. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



VI 
 

Rendón-Carmona, H. 2011. Regeneración de especies leñosas sometidas a cosecha en un bosque 
tropical caducifolio de Jalisco: Elementos para su manejo. Tesis de Doctorado. Posgrado en Ciencias 
Biológicas, Universidad Nacional Autónoma de México. 131 pp. 
 
Palabras clave: Banco de semillas, bosque tropical caducifolio, corte selectivo, manejo, rebrote, 
regeneración. 
 
Resumen 

Los bosques constituyen el hábitat para un considerable número de especies de flora y fauna, y a 
través de funciones intrincadas en interacción con el medio abiótico proporcionan al hombre diversos 
recursos y servicios  mediante los cuales satisface sus necesidades de vida. Sin embargo, como 
consecuencia de las actividades humanas, los bosques han sufrido cambios severos que operan a 
grandes escalas y que ponen en riesgo su capacidad para seguir desarrollando tales funciones. Por las 
actuales tendencias de deterioro ambiental, uno de los principales retos que enfrenta el manejo forestal 
es implementar un manejo forestal sostenible, que conserve la biodiversidad existente en los bosques, 
sus procesos y funciones, a la vez que se hace uso de ellos. El presente estudio se llevó a cabo en el 
Bosque Tropical Caducifolio (BTC), uno de los ecosistemas más importantes de México por su alta 
biodiversidad y número de especies endémicas, pero también uno de los más amenazados por las 
actividades humanas. En este ecosistema de amplia distribución sobre la costa del Pacífico Mexicano, 
desde mediados del siglo pasado se realiza un aprovechamiento forestal que consiste en el corte 
selectivo de varas de diferentes especies de Croton spp. (Euphorbiaceae), las cuales se usan 
ampliamente en el cultivo de hortalizas en los estados de Sonora y Sinaloa. Como estudio de caso se 
tomó el ejido Campo Acosta, en el municipio de Tomatlán, Jalisco, donde esta actividad se realiza 
desde mediados de los 80s. Para tres sitios de BTC con diferente historia de eventos de corte de varas 
(sin corte, con un corte y con dos cortes; considerados como tratamientos) se analizó la composición y 
estructura de la vegetación y se evaluaron los cambios promovidos por el corte a nivel de la comunidad 
vegetal (Capítulo 2); se caracterizó la dinámica de la regeneración sexual (Capítulo 3) y se evaluó la 
capacidad de rebrote en las especies proveedoras de varas a un año posterior al corte. Para la especie de 
mayor extracción (Croton septemnervius), de 2004 a 2009 se evaluó el efecto de tres niveles de poda 
de los rebrotes (0%, 50% y 75%) y cuatro categorías de tocones por densidad de rebrotes (C1=6 a 10, 
C2=11 a 15, C3=16 a 20 y C4=21 a 30 rebrotes), sobre el diámetro, la altura y porcentaje de 
supervivencia de rebrotes, así como en la supervivencia de los tocones, como una herramienta para el 
manejo de esta especie en el BTC (Capítulo 4).  

La extracción selectiva de varas, realizada en una o en dos ocasiones tiene efectos importantes a 
nivel de la comunidad (Capítulo 2). En primer lugar, la riqueza de especies disminuye en la medida que 
aumenta el número de cortes (T0 = 65 especies, T1 = 50 especies, T2 = 38 especies). El segundo efecto 
detectado fueron los cambios en los patrones de dominancia-diversidad de las especies leñosas, en 
particular en la densidad relativa, el área basal relativa y el número de tallos por especie. Tales cambios 
originan una comunidad fuertemente dominada por C. septemnervius, la especie con mayor porcentaje 
de extracción. Desde el punto de vista de la disponibilidad de tallos que provean de tutores para la 
horticultura, el aumento en la dominancia de C. septemnervius es positivo; sin embargo, ocurre a 
expensas de una reducción en la riqueza de especies arbóreas y de la reducción en la abundancia 
relativa de algunas especies de bosque maduro, permitiendo a la vez que otras especies de carácter 
secundario aumenten su densidad. Los cambios encontrados sugieren que el corte selectivo de varas, 
realizado bajo los actuales regímenes de cosecha, es una práctica incompatible con la conservación de 
la diversidad de especies leñosas, por lo cual  requiere de adecuaciones.  

En el Capítulo 3 se muestra que para tres fechas de muestreo establecidas como las de mayor 
fructificación en la zona de estudio (mayo de 2004, marzo y septiembre de 2005), el banco de semillas 
estuvo compuesto principalmente por especies de Hierbas dicotiledóneas, en segundo lugar por 
semillas de Hierbas monocotiledóneas (gramíneas), con una baja representación de especies Leñosas y 
con una ausencia total de semillas de C. septemnervius en los tres tratamientos de corte. En cuanto al 
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establecimiento de plántulas, en 2004 (septiembre) solamente en el tratamiento de un corte se 
encontraron plántulas de C. septemnervius (2,778 plántulas/ha), cuya supervivencia fue del 80% en 
2005 (septiembre), del 20% en 2006 (septiembre) y del 0% en 2007. En 2005 no se registraron 
plántulas de C. septemnervius en ningún tratamiento, debido probablemente a las lluvias atípicas que 
en ese año tuvieron un inicio tardío y con lluvias intermitentes de baja intensidad. Por el contrario, en 
2006, uno de los años con mayor precipitación en la historia de la región (1,014 mm), la densidad de 
plántulas/ha en todos los tratamientos fue muy alta (sin corte o testigo: T0 = 37,800, un corte: T1sin pastoreo 
= 21,700, T1con pastoreo = 35,600, dos cortes: T2 = 402,202). No obstante estas densidades, la 
supervivencia de plántulas al 2007 descendió considerablemente, llegando al 53% en el tratamiento 
testigo, al 0% en el tratamiento de un corte con y sin pastoreo, y al 7% en el tratamiento de dos cortes. 
Dado que plántulas de 2 años de edad no sobrepasaron 1.5 mm de diámetro y 11 cm de altura, se 
considera que C. septemnervius es una especie de lento crecimiento. Aparentemente existe una fuerte 
relación entre el patrón de precipitación con la producción y banco de semillas, así como con el 
establecimiento de plántulas de especies leñosas y su crecimiento. Por los resultados obtenidos en el 
periodo 2004-2007, es notorio que tanto el banco de semillas como el establecimiento de plántulas son 
muy limitados en los sitios sujetos al corte selectivo de varas y se pone en duda si tales niveles podrían 
garantizar una regeneración natural exitosa que permita un aprovechamiento sostenible de las especies 
proveedoras de tutores. 

En el Capítulo 4 se muestra que nueve especies del BTC proporcionan varas para la horticultura, 
pero C. septemnervius es la especie con mayor extracción, alcanzando el 76% del total de las varas 
cortadas. Después de un año del corte , las nueve especies presentan una alta y variada capacidad de 
rebrote, pero el alto porcentaje de mortalidad de tocones observado a un año del corte sugiere que la 
regeneración asexual también presenta restricciones. Como parte del experimento de podas realizado 
de 2004 a 2009, únicamente el nivel de poda tiene un efecto significativo sobre el diámetro de los 
rebrotes, y a lo largo del tiempo, este factor y la categoría de tocones tienen de manera independiente 
un efecto significativo sobre esta variable. De 2004 a 2009 el  incremento del diámetro de los rebrotes 
fue de 6.7, 6.4 y 7.9 mm para el tratamiento de poda al 0%, 50% y 75%, respectivamente. Con respecto 
a los cambios en diámetro de los rebrotes en función de la categoría de tocones, en la mayoría de los 
años los rebrotes de la categoría C1 de todos los tratamientos de poda -pero en particular en el 
tratamiento con poda al 75%-, tuvieron un mayor incremento con respecto a los rebrotes de las otras 
categorías de tocón. El nivel de poda también tiene un efecto significativo sobre la altura de los 
rebrotes, pero a lo largo del tiempo no hay un efecto consistente tanto de este factor como  de la 
categoría de tocones sobre la altura de los rebrotes, aunque existe la tendencia de que a menor densidad 
de rebrotes, la altura de los mismos sea mayor. Independientemente del nivel de poda aplicado o de la 
densidad de rebrotes por tocón, la supervivencia de rebrotes disminuye fuertemente al 2009, 
obteniéndose una supervivencia total (todas las categorías de un mismo tratamiento) de 11%, 12% y 
25% para el tratamiento sin poda, con poda al 50% y al 75%, respectivamente. En todos los 
tratamientos la categoría C1 presentó el porcentaje de supervivencia de rebrotes más alto. Similarmente 
a los rebrotes, la supervivencia de tocones también descendió considerablemente al 2009, siendo 28%, 
23% y 30% en el tratamiento sin poda, con poda al 50% y con poda al 75%, respectivamente. Los 
resultados encontrados sugieren que la supervivencia de los individuos cortados (tocones) se 
compromete cuando la densidad de rebrotes es superior a 25 tallos, por lo que el manejo del rebrote se 
puede implementar mediante dos opciones: 1) El manejo natural del rebrote (sin podar), el cual podría 
aplicarse en aquellos tocones que presenten hasta 25 rebrotes; es decir, este grupo de tocones podrían 
dejarse sin manipulación alguna, aunque no se estaría optimizando el crecimiento y la consecuente 
reducción en el ciclo de corte.  2) El manejo del rebrote con podas controladas, el cual podría 
implementarse en los tocones con una densidad inferior o superior a 25 rebrotes. En este caso, la poda 
sugerida puede ser desde 25% hasta 75%, dependiendo de la densidad de rebrotes/tocón y de la 
variable de crecimiento que se desee fomentar. Debido a la baja supervivencia de tocones y de rebrotes 
de C. septemnervius, así como por el tiempo estimado para su cosecha (más de 13 años), surge la duda 
si la regeneración por rebrote puede permitir una extracción sostenible en el largo plazo en este BTC.  
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En el Capítulo 5 se discute que tanto la regeneración sexual como asexual en C. septemnervius 
enfrentan fuertes restricciones relacionadas con la precipitación y ello puede limitar una cosecha 
sostenible en el largo plazo para esta especie. Se resalta la importancia de los estudios de largo plazo 
que permitan aportar mejores elementos referentes a la regeneración de las especies proveedoras de 
varas, de tal modo que los planes de manejo implementados por las autoridades federales en esta 
materia estén más apegados a la capacidad regenerativa real de las especies aprovechadas del BTC. 
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Abstract 

Forests provide habitat for a wide number of species of flora and fauna, which have intrincate 
functions and interactions with the abiotic environment, providing services upon which humans 
benefit. However, because of the impact of human activities, forests have suffered severe changes that 
operate on large scales threatening their ability to further develop these functions. Under the current 
trends of environmental degradation, one of the main challenges facing forest management is to 
implement sustainable forest management practices that allow the conservation of forest biodiversity, 
their functions and processes, while using their resources. The present study was conducted in the 
Tropical Dry Forest (TDF), one of Mexico’s most important ecosystems, because of its high 
biodiversity and number of endemic species, but also one of the most threatened by human activities. 
Widely distributed in the Mexican Pacific coast, TDFs have been logged since the middle of the last 
century, an extraction consisting of selective cutting of stakes (“varas”) of different species of Croton 
(Euphorbiaceae), widely used as plant support stakes in horticultural fields (mainly tomato crops). As a 
case study, Ejido Campo Acosta in the municipality of Tomatlan, Jalisco, was choosen where this 
activity began in the mid 80s. By selecting three TDF sites differing in their history of cutting (uncut, 
one cut, and two cut events, considered here as treatments) we analized the floristic composition and 
structure of the vegetation on each site. Also, plant community changes promoted by the selective 
cutting were evaluated in detail (Chapter 2). The dynamics of sexual regeneration was also 
characterized (Chapter 3), and the coppicing capacity of the harvested species was measured a year 
after the trees were cut.  For the species with the highest percentage of extraction (Croton 
septemnervius McVaugh, Euphorbiaceae), from 2004 to 2009, we monitored the effect of three 
resprout prunning levels (0%, 50% and 75% removal of the total number of resprouts in the stump) and 
four categories of shoot density by stump (C1=6 to 10 shoots, C2=11 to 15, C3=16 to 20 and C4=21 to 
30), on the diameter, height and survival rate of shoots (resprouts), as well as the survival of resprouts 
and stumps, as a tool for management of this species in the TDF (Chapter 4).  

Selective cutting of stakes in one or two occasions has important effects at the community level 
(Chapter 2). First, species richness decreased as the number of cuts increased (T0 = 65 species, T1 = 50 
species, T2 = 38 species). Secondly, changes in the patterns of dominance-diversity of woody species 
were detected, particulary in relative density, relative basal area and number of shoots per species. 
Such changes caused a community strongly dominated by C. septemnervius, the species with the 
highest percentage of extraction. Considering the importance of the varas as a valuable economic 
resource, the increasing dominance of C. septemnervius is positive; hovewer, it occurs at the expense 
of a decrease in richness of tree species and relative abundance of some primary forest species, while 
density of other species considered as secondary species increased. These changes suggest that 
selective cutting of stems, practiced under the current harvest regime in the region is not compatible 
with the conservation of woody species biodiversity, needing urgent revision. Chapter 3 shows that 
during the three sampling dates when fructification of the species was highest (May 2004, March and 
September 2005), the seed bank was mainly composed of herbaceous dicotyledonous species, followed 
by herbaceous monocotyledonous species (grasses). All samples had a low representation of woody 
species and a total absence of C. septemnervius seeds in the three treatments of selective cutting. By 
September 2004, seedlings of C. septemnervius (2,778 seedlings/ha) were only found in the one-cut 
treatment. Percentage of survival for these seedlings was 80% in September 2005, 20% in September 
2006 and 0% in October 2007. In 2005 there was no seedling recruitment of C. septemnervius in any 
treatment, probably as a result of atypical rains during this year, starting late in the season, intermittent 
and low intensity rainfall events). In contrast, 2006, was historically one of the highest rainfall years in 
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the region (1,014 mm), we found a high density of seedlings/ha in all treatments (uncut or reference 
treatment: T0 = 37,800, one cut T1ungrazed = 21,700, T1grazed = 35,600, two cuts: T2 = 402,202). Despite 
these high densities, survival seedlings decreased significantly in 2007: (uncut or reference treatment: 
T0 = 53%, one cut T1ungrazed = 0%, T1grazed = 0%, two cuts: T2 = 7%). C. septemnervius is considered as a 
slow-growing species since after two years, the seedlings only reached 1.5 mm in diameter and 11 cm 
in height. Apparently, there is a strong relationship between the pattern of precipitation and seed 
production, soil seed bank, and seedling establishment and growth of the vara species. The results from 
2004-2009 suggest that both soil seed bank and seedling establishment are low in sites under selective 
cutting. These observations also support the idea that successful regeneration and sustainable use of the 
vara species are not ensured under the current levels of wood extraction. 

Chapter 4 shows that nine TDF species provide stakes for horticultural fields, but C. septemnervius 
is the most harvested, contributing with 76% of total extraction. A year after cuting, all nine species 
coppiced heavily, but the high mortality rate of stumps a year after the cutting suggests that successful 
vegetative regeneration is limited. As part of the prunning experiment measurements from 2004 to 
2009 indicated that the level of prunning had a significant effect on the diameter of the resprouts, and 
that this factor and stump category have an independent significant effect on resprout diameter over 
time. The mean 5-y increase in the diameter of the shoots was 6.7 mm, 6.4 mm and 7.9 mm for 0%, 
50% and 75% prunning treatments, respectively. As to the changes in shoot diameter by stump 
category, shoots from the C1 category in all prunning treatments -but particulary in the 75% prunning 
treatment- had a higher increase in diameter, compared to the other categories in most years. The level 
of prunning also had a significant effect on shoot height, but the effect of this factor and of the category 
of stumps on shoot height was not consistent through time. However, there was a clear tendency for a 
greater height at a lower shoot density. Whatever the level of prunning or density of stems left in the 
stumps, resprout survival decreased sharply in 2009, reaching values across stump categories of 11%, 
12% and 25% of survival for the treatment without prunning, prunning to 50% and 75%, respectively. 
In all treatments the stump category C1 presented the higher shoot survival rate. Similarly to shoots, 
stumps survival also declined sharply to 2009, reaching up 28%, 23% and 30% for the three prunning 
treatments, respectively. These results suggest that stump survival is reduced when the density of stems 
is higher than 25 stems/stump. Thus, coppice management could be implemented following two 
options: 1) Natural coppice management (without prunning), wich could be applied to those stumps 
bearing more than 25 stems. In other words, stumps like this could be left without any manipulation, 
but at the expense of growth optimization and reduction of the cutting cycle. 2) Management of 
coppice through controlled prunning, wich could be applied to stumps having either a higher or a lower 
shoot density than 25. In this case, shoot prunning from 25% to 75% is suggested, depending on the 
density on shoots/stump and the growth variable to be encouraged. Due to the low survival of stumps 
and resprouts, as well as the estimated time for them to reach harvest size (over 13 years), the 
vegetative regeneration mechanism is apparently not efficient for C. septemnervius in this TDF. 

Chapter 5 discuss how both sexual and sexual regeneration in C. septemnervius face strong 
restrictions related to the rainfall patterns and how these conditions can limit a sustainable harvest over 
the long-term for this species. The importance of long-term studies is highlighted as an approach to 
generate sound scientific guidelines for better management plans based on the real regenerative 
capacity of the vara TDF species. 
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CAPITULO 1 

INTRODUCCION GENERAL 

 

1. Estructura de la tesis 

 

La presente investigación se organiza en cinco capítulos, los cuales en conjunto 

describen la manera en cómo se realiza el aprovechamiento de varas en el Bosque Tropical 

Caducifolio (BTC) de la Costa del estado de Jalisco, y con base en el estudio de la dinámica de 

la regeneración sexual (por semillas) y asexual (por rebrote), sugiere algunas prácticas de 

manejo. El Capítulo 1 incluye una introducción general sobre el manejo forestal actual y los 

mecanismos de regeneración natural que operan en el BTC. Asimismo, describe la problemática 

asociada con este ecosistema y hace una breve reseña del corte selectivo de varas para uso 

hortícola en diferentes estados de México. El Capítulo 2 incluye una evaluación detallada sobre 

algunos efectos ocasionados por el corte selectivo de varas, tanto a nivel de comunidad vegetal 

como de las especies proveedoras de la madera. Este capítulo se presenta como trabajo 

publicado en una revista internacional indizada titulado: Rendón-Carmona, H., Martínez-Yrízar, 

A., Balvanera, P., Pérez-Salicrup, D. 2009. Selective cutting of woody species in a Mexican 

tropical dry forest: Incompatibility between use and conservation. Forest Ecology and 

Management 25: 567–579. El Capítulo 3 evalúa el aporte del banco de semillas y el 

establecimiento de plántulas como un mecanismo de regeneración natural en los sitios sujetos al 

aprovechamiento. El Capítulo 4 documenta la extracción de varas en el sitio con un corte, la 

capacidad de rebrote que presentan las especies cortadas a un año del disturbio, y el papel de las 

podas en el manejo del rebrote en Croton septemnervius McVaugh. (Euphorbiaceae) como un 

tratamiento silvícola que puede ayudar al manejo de esta especie en el largo plazo. En este 

capítulo se discuten algunas recomendaciones de manejo para C. septemnervius, las cuales 

podrían ser aplicadas con sus respectivos ajustes a otras especies. Finalmente, el Capítulo 5 

integra y discute los resultados de todo el estudio, resume algunas recomendaciones generales 

para el manejo de las especies proveedoras de varas, en particular para C. septemnervius, y 

señala algunos aspectos que son necesarios de investigar para avanzar hacia un manejo forestal 

sostenible.  
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2. Marco teórico-conceptual 

 

2.1. El manejo forestal 

 

Los bosques representan el hábitat para un considerable número de especies y 

proporcionan bienestar al hombre a través de la provisión de servicios ecosistémicos que 

resultan de los procesos que llevan a cabo, tales como la regulación del clima, la purificación 

del aire y del agua, el control de plagas, la provisión de madera, alimentos y productos 

medicinales, entre otros beneficios. Sin embargo, fuertes alteraciones por disturbios naturales e 

inducidos por la actividad humana han puesto en riesgo la capacidad de los ecosistemas de 

proveer estos servicios que son esenciales para el mantenimiento de los sistemas de soporte de 

la vida en la tierra. Por esta razón, existe una preocupación creciente sobre la pérdida de los 

bosques a nivel mundial, pero especialmente en los trópicos (Fuhrer, 2000; Kozlowski, 2002; 

Pearce et al. 2003), por lo que numerosos estudios se han centrado en analizar las consecuencias 

ecológicas de esta pérdida. Durante el periodo 1990-1995, las estimaciones sobre los cambios 

en la cobertura vegetal mundial muestran una disminución de 65.1 millones de hectáreas de 

bosques en los países en desarrollo y de 8.8 millones de hectáreas para los países desarrollados 

(FAO, 1997). La destrucción de los bosques tropicales es atribuida principalmente a la 

conversión de tierras para la agricultura, al desmonte con fines ganaderos, al corte de madera y 

a la extracción no regulada de productos forestales no maderables (Ramakrishnan, 1995; Myers, 

1996; Potter, 1999). Ante la creciente demanda de recursos naturales destinados a satisfacer las 

necesidades de la sociedad humana, pero también, de conservar las funciones asociadas a los 

bosques, diversos autores han planteado la necesidad de implementar un enfoque de manejo 

forestal que asegure que estos procesos y recursos continúen existiendo en niveles aceptables 

para el beneficio de las generaciones actuales y futuras (Hartshorn, 1995; Roberts y Gilliam, 

1995; Rubio et al. 1999; Sayer et al. 1995; Perry, 1998; Pearce et al. 2003; Führer, 2000; Piussi 

y Farell, 2000; Szaro et al. 2000). Un enfoque de este tipo es visto como una opción que en 

teoría puede permitir un equilibrio entre la satisfacción de las necesidades humanas y la 

conservación de los ecosistemas. Sin embargo, en la práctica resulta bastante complejo porque 

enfrenta el reto de conservar la biodiversidad que componen los bosques, sus procesos y 

funciones, a la vez que se hace uso de ellos (Szaro et al. 2000).  
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Concebida comúnmente como el número de especies o riqueza de especies en un 

ecosistema dado,  la biodiversidad ha sido tema de numerosos estudios (Simberloff, 1999). Sin 

embargo, entre las primeras investigaciones realizadas con la finalidad de demostrar que la 

biodiversidad contribuye a mantener las funciones de los ecosistemas destacan las de Naeem et 

al. (1994; 1995), las cuales indican una relación positiva entre la riqueza de especies con los 

procesos y funciones de los ecosistemas forestales. Asimismo, Tilman et al. (1996) reportan  

que algunos procesos como la productividad primaria están influidos por la riqueza de especies, 

pero que el número de grupos funcionales y especialmente su identidad predicen mejor esta 

variable. Por su parte, Hooper y Vitousek (1997) reportan que un incremento en el número de 

grupos funcionales no ocasionan un incremento en la productividad de las plantas, pero la 

presencia de determinados grupos funcionales son cruciales. En un esquema de uso de los 

ecosistemas donde se busca la mayor rentabilidad económica posible y considerando las 

evidencias presentadas en estudios anteriores, puede llegarse a pensar que conservar la riqueza 

de especies en su totalidad no es tan importante, sino más bien, que lo importante es conservar 

aquellas especies que cumplen con las funciones deseadas. Sin embargo, como lo establece 

Grime (1997), es más probable que un ecosistema rico en especies desarrolle mejor sus 

funciones ecosistémicas cuando está completo que cuando ha sido reducido a una fracción 

menor. Aplicando lo anterior al manejo forestal, el reto que enfrentamos en la actualidad es 

cómo mantener a las especies y no únicamente el cómo mantener la función de los bosques 

mediante la simplificación de la riqueza de especies o sustituyendo una especie por otra; es 

decir, la biodiversidad debe considerarse como un fin, más que como un medio (Simberloff, 

1999).  

En el manejo sostenible de los bosques la silvicultura tiene un importante papel, ya que 

según el manejo implemenatado, puede constituirse en una causa parcial de deforestación, o 

bien, como una opción potencial para evitar el deterioro en las áreas sujetas a la extracción, 

siempre y cuando ésta sea practicada correctamente (Hartshorn, 1995; Roberts y Gilliam, 1995; 

Perry, 1998; Rubio et al. 1999; Führer, 2000; Piussi y Farell, 2000; Szaro et al. 2000; Pearce et 

al. 2003). De este modo y como parte del consenso de que el manejo forestal actual debe 

cambiar para conservar la biodiversidad, se han propuesto nuevos términos (por ejemplo, “la 

nueva silvicultura”, “silvicultura ecológica”, “manejo ecosistémico”, “retención estructural”, 

“nuevas perspectivas”, etc. (Simberloff, 1999), que hacen referencia a un nuevo enfoque de 
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manejo que incluya la conservación de la biodiversidad y sus funciones. En este sentido, los 

enfoques de manejo más discutidos son tres: el corte convencional (CL, por sus siglas en 

ingles), el manejo maderable sostenible (STM) y el manejo forestal sostenible (SFM). El CL se 

caracteriza por ser un enfoque con visión en el corto plazo y no incluye acciones que 

promuevan el manejo a través de la regeneración. Debido a que con frecuencia el CL carece de 

regulación técnica gubernamental, existe el riesgo de que el manejo implementado por este 

enfoque lleve al bosque a una degradación paulatina, propiciando así su conversión hacia otros 

usos. El STM, por su parte, es un sistema de manejo que tiene como meta el rendimiento o la 

producción sostenida de la madera sin que ésta decline en el largo plazo. Aún cuando el STM 

tiene el cuidado de extraer la madera causando el menor daño posible a la vegetación remanente 

(Vanclay, 1996), es posible que no logre mantener la biodiversidad, incluso, a los procesos de 

los ecosistemas (Putz et al. 2000). Por su parte, el SFM es un sistema de manejo que tiene como 

meta la producción sostenida de múltiples productos y servicios del bosque. El manejo forestal 

sostenible, por lo tanto, tiene como objetivo producir una gama de productos y servicios que 

pueden o no incluir la madera, implicando un uso múltiple del bosque en el largo plazo (Pearce 

et al. 2003).  

Existen varias definiciones de manejo forestal sostenible (Dickinson et al. 1996; Reid y 

Rice, 1997), pero quizás la definición más completa es la propuesta por Bruenig (1996), donde 

el principio básico inherente al manejo es imitar a la naturaleza tanto como sea posible, es decir: 

“el manejo forestal sostenible debería tener como meta mantener la estructura de los bosques 

que los mantienen lo más robustos, elásticos, versátiles, adaptables, resistentes, tolerantes y 

resilientes como sea posible; que la apertura del dosel generada por el uso se  mantenga en los 

límites de la formación natural de claros, que los daños al suelo y a la vegetación sean 

minimizados, y que los ciclos de corte sean lo suficientemente largos como para que la 

estructura de edades y tallas sean mantenidas sin o con muy poca manipulación silvícola”. Así, 

las prácticas de manejo forestal implementadas en cada sitio constituyen un factor clave en 

acelerar o retardar la recuperación de las propiedades del ecosistema.  

 

2.2. Regeneración natural 

 

Independientemente del sistema de manejo empleado, en los bosques que se encuentran 
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bajo algún sistema de corte selectivo de madera, el principal reto para alcanzar una extracción 

sostenible en el largo plazo es asegurar la regeneración eficiente de las especies comerciales 

(Neke et al. 2006; Mwavu y Witkowski, 2008; Mostacedo et al. 2009). Lo anterior es 

especialmente importante dado que el corte selectivo reduce de manera inmediata la abundancia 

de las especies cosechadas, alterando la estructura de edades (Uhl et al. 1997; Putz et al. 2001), 

y generando simultáneamente cambios biofísicos en el sistema como la apertura del dosel que 

altera el ambiente lumínico, la estructura del suelo y el flujo de nutrientes, entre otros (Uhl y 

Vieira, 1989; Johns, 1997; Asner et al. 2004, 2005). Tales cambios modifican a su vez la 

dinámica de la regeneración natural, tanto para las especies cosechadas como no cosechadas, 

llevando incluso a la pérdida de algunas de ellas. El impacto de la cosecha de madera sobre la 

dinámica de la regeneración natural dependerá también de la intensidad con la cual se realice la 

extracción. Es decir, del número de individuos cortados y su tamaño, de las herramientas usadas 

para el corte, del equipo utilizado para el transporte de la madera (maquinaria o tracción 

animal), de la apertura de nuevos caminos, etc. Sumado a lo anterior, las particularidades 

ambientales específicas a las áreas de corte también imponen restricciones o ventajas sobre los 

modos de regeneración. Por ejemplo, la regeneración a partir de rebrotes o semillas, pueden 

influir en el éxito o dominancia de algunas especies en las comunidades sucesionales. 

Consecuentemente, los cambios en la composición de especies después del corte pueden 

manifestarse a partir de las diferencias que presenten las plantas en los modos particulares de 

regeneración (Kennard et al. 2002).  

En ambientes estacionalmente secos la regeneración natural ocurre mediante dos 

mecanismos. Uno de ellos se lleva a cabo por  por la vía sexual a partir de la germinación de 

semillas y del establecimiento de plántulas (Kozlovski, 2002). El otro mecanismo es por la vía 

vegetativa o asexual, que implica la aparición o formación de nuevos tallos a partir de 

meristemos de crecimiento localizados a lo largo de los troncos, tallos y raíces de la plantas. 

Este mecanismo de regeneración se conoce como rebrote y es considerado como el mecanismo 

de regeneración más simple que ocurre en los bosques después de que pierden parte de la 

bioamasa aérea (Blake, 1983), aunque también es susceptible de activarse por senescencia y 

muerte natural de algunas partes de las plantas (Fenner, 1985). Para ecosistemas 

estacionalmente secos,  la disponibilidad de agua limita la regeneración por semillas y el 

reclutamiento de plántulas. En cambio, la regeneración vegetativa por retoños o rebrotes, no 
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presenta esta restricción y se considera una característica particularmente importante de 

persistencia ante la falta de agua (Nyerges, 1989; Swaine, 1992; Neke et al. 2006; Mwavu  y 

Witkowski, 2008). Esta mayor resistencia al estrés hídrico obedece a que en ambientes áridos y 

semiáridos, la  proporción promedio de biomasa radicular alcanza hasta el 34% de la biomasa 

total de las plantas (Holbrook et al. 1995). Esta alta proporción radicular favorece que ante la 

pérdida de biomasa aérea las raíces de las plantas se mantengan vivas por más tiempo, 

activando de manera paralela el desarrollo de nuevos tallos a partir de los meristemos de 

crecimiento localizados en las propias raíces o en los troncos remanentes. Al contar con un 

continuo suministro de carbohidratos y agua a través del sistema radicular ya establecido, los 

rebrotes tienen la capacidad de crecer más rápidamente que las plántulas (Miller, 1999; Deiller 

et al. 2003).  

Por las ventajas anteriormente mencionadas, de  tres décadas a la fecha la capacidad de 

rebrote en las plantas ha sido estudiada con mayor intensidad y con distintos fines. En primer 

lugar se ha evaluado como un mecanismo de regeneración natural que sirve para la 

rehabilitación y recuperación de sitios que han sido desmontados y/o quemados (Stocker, 1981; 

Kauffman y Martin, 1990; Canadell et al. 1991; Kauffman, 1991; Rico-Gray y García-Franco, 

1992; Sampaio y Salcedo, 1993; Hodgkinson, 1998; Miller y Kauffman 1998a; Miller y 

Kauffman, 1998b; Miller, 1999). También ha sido tema de estudio en zonas afectadas por 

fuertes vientos que ocasionan los huracanes y tiran los árboles (Putz y Brokaw, 1989; 

Bellingham et al. 1994; Zimmerman et al. 1994; Paciorek et al. 2000), así como en zonas bajo 

pastoreo (Hardesty y Box, 1988), o  que están sujetos al barbecho o cultivo (Nyerges, 1989). En 

general, los estudios anteriores coinciden en que el rebrote es un mecanismo de regeneración 

frecuente y eficiente en numerosas plantas y en varios países también se ha estudiado con la 

finalidad de obtener recursos adicionales como forraje y madera (Hardesty et al. 1988; Hardesty 

y Box, 1988; Kamo et al. 1990; Harrington y Fownes, 1993; Ngulube et al. 1993; Abbot y 

Lowore, 1999; Shackleton, 2000; Negreros-Castillo y Hall, 2000; Rendón-Carmona, 2002). La 

ventaja del rebrote no solamente radica en que constituye un mecanismo de regeneración 

eficiente que mitiga los efectos de un disturbio, sino que también tiene un fuerte significado en 

cuestiones de manejo dado que permite realizar cosechas periódicas de un mismo individuo sin 

ocasionarle la muerte (Sennerby-Forsse et al. 1992). Debido a que las especies con una 

regeneración preferentemente vegetativa experimentan una menor mortalidad de individuos con 
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respecto a las especies que se regeneran principalmente por la vía de las semillas, la presencia y 

dominancia de especies con este modo de regeneración puede estar influyendo sobre los 

patrones de riqueza de especies en un sitio dado (Bond y Midgley, 2001; Kruger y Midgley, 

2001). Lo anterior implica que en los ecosistemas naturales, el rebrote, como respuesta al daño 

parcial o total de la biomasa aérea se considera como una estrategia de persistencia de las 

especies leñosas y representa un camino dominante de regeneración, con implicaciones en la 

dinámica de la vegetación, la composición de la comunidad y la coexistencia de especies 

(Poorter et al. 2010). Sin embargo, la inducción del rebrote a través de diferentes disturbios que 

implican la remoción de la biomasa aérea puede inducir a cambios fisiológicos con 

repercusiones sobre los dos mecanismos de regeneración ya mencionados. Por ejemplo, en 

ambientes donde el fuego es un  disturbio frecuente que ha moldeado la dinámica del 

ecosistema, las especies asignan más recursos al almacenamiento con la finalidad de apoyar el 

crecimiento (rebrote) de estructuras de soporte (tallos), más que a estructuras reproductivas. Por 

consecuencia, estas especies tienden a tener una baja producción de semillas y un bajo 

reclutamiento de plántulas con respecto a especies que se regeneran por la vía sexual (Bell et al. 

1996; Bell y Ojeda, 1999), sugiriéndose la idea de un “trade-off” entre persistencia y 

reproducción (Bond y Midgley, 2001). En las especies cortadas con la finalidad de obtener 

tutores para uso hortícola, que son las especies estudiadas en la presente investigación, cabe la 

posibilidad de que estando sujetas al corte repetido de sus tallos, sigan una estrategia de 

regeneración semejante a las especies sujetas al fuego contínuo, lo cual comprometería la 

regeneración sexual. A la fecha, son pocos los estudios ecológicos que han analizado el efecto 

del corte selectivo de tallos sobre la disminución o incremento del  banco de semillas y su 

aporte a la regeneración sexual, así como del aporte del rebrote promovido por el corte de 

árboles sobre la regeneración de especies de BTC comercialmente importantes (Mostacedo et 

al. 2009). 

 

3. Consideraciones sobre el objeto de estudio   

 

3.1. El Bosque Tropical Caducifolio (BTC) 

 

Se estima que los bosques tropicales secos cubren una superficie aproximada al 42% de 
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la cobertura vegetal a nivel mundial (Murphy y Lugo, 1986). A lo largo de la historia estos 

ecosistemas han estado expuestos a cambios severos que operan a grandes escalas, ya sea 

mediante su transformación a zonas agrícolas o ganaderas, a través del corte y aprovechamiento 

de especies valiosas o de incendios accidentales o inducidos (Gerhardt y Hytteborn, 1992). 

Además, ha sido una fuente importante de madera para combustible y de recursos forestales en 

general (Murphy y Lugo, 1986). En su análisis del estatus de conservación de los bosques 

tropicales secos, Miles et al. (2006) reportan que de 1,048,700 km2 que persisten a escala 

global, 97% está en riesgo por una o más amenazas relacionadas principalmente con las 

actividades humanas, tales como la fragmentación del hábitat, el fuego, la conversión a terrenos 

agrícolas y el crecimiento demográfico. Los autores mencionan que actualmente, cerca de 

300,000 km2 de bosques tropicales secos se encuentran bajo alguna modalidad de áreas 

protegidas, correspondiendo el 71.8% de este total a áreas localizadas en América del Sur. 

Aunque de acuerdo con Sánchez-Azofeifa y Portillo-Quintero (2011), tan sólo en Latinoamérica 

la tasa de pérdida anual de los bosques tropicales secos es de 2 a 4.56%, con las tasas más altas 

en los bosques de Bolivia, y en más del 50% de todos los sitios estudiados continentales e 

insulares, se debe  principalmente a la expansión de la frontera agrícola, a las actividades 

ganaderas y a la extracción selectiva de madera. Tomando en consideración su alto valor por la 

biodiversidad existente, el bosque tropical seco debería tener una alta prioridad en cuanto a su 

conservación.  

En México, uno de los ecosistemas tropicales más extensos es el bosque tropical 

caducifolio. Se extiende por toda la vertiente del Océano Pacífico, la cuenca del Río Balsas y en 

franjas discontinuas de la Península de Yucatán, Veracruz y Tamaulipas (Rzedowski, 1990, 

Trejo y Dirzo, 2000). Es de gran importancia ecológica y debido a su alta diversidad de especies 

y elevado número de endemismos algunas áreas han recibido especial atención de estudio 

(Noguera et al. 2002). Sin embargo, es uno de los ecosistemas tropicales menos conocidos y 

uno de los más amenazados por las actividades humanas (Janzen, 1988). A nivel nacional se 

estima que el BTC originalmente cubría 14% del territorio mexicano (Rzedowski, 1990), pero 

en 1990 sólo el 27% del área potencial original estaba conservada, un 50% incluía zonas con 

cierto grado de perturbación y el 23% había sido convertido en tierras agrícolas o ganaderas. 

Las causas más importantes de la pérdida de este ecosistema son las actividades humanas, 

principalmente la ganadería, la agricultura y la extracción de madera. En este escenario donde 
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las actuales tendencias de deterioro indican que este ecosistema se llevará a un grado de 

perturbación y pérdida todavía más severo (Trejo y Dirzo, 2000), generar información 

relacionada con la regeneración y manejo de estas áreas es de crucial importancia para su 

mantenimiento y sostenibilidad en el largo plazo (Ceccon et al. 2006; Quesada et al. 2009; 

Stoner y Sánchez-Azofeifa, 2009). 

El presente estudio se desarrolló en el BTC de la costa del estado de Jalisco, México, 

particularmente en sitios de la región de Chamela sujetos al corte selectivo de varas para uso 

hortícola. El BTC es una variante de los bosques tropicales secos (sensu Murpy y Lugo, 1986) 

que globalmente se distribuyen en las regiones tropicales que presentan de 7 a 8 meses 

continuos de sequía, con una temperatura promedio de 22 a 26º C y con una precipitación total 

anual que varía de 400 a 1,300 mm (García-Oliva et al. 2002). La productividad primaria oscila 

entre el 50% y el 75% con respecto a los bosques húmedos, debido a que en la estación de 

estiaje detienen su crecimiento, o incluso lo disminuyen (Martínez-Yrízar et al. 1992). 

 

3.2.  El corte selectivo de varas para uso hortícola en México 

 

El trabajo de Lindquist (2000) indica que en México, el corte de varas con fines 

hortícolas tuvo su origen en el estado de Sonora en la década de los 60s. La autora reporta que 

la extracción en dicho estado se ha realizado históricamente de poblaciones silvestres de Croton 

fantzianus Seymour (Euphorbiaceae), un árbol conocido localmente como vara blanca. La 

cosecha de varas se ha realizado principalmente para ser usadas como tutores en el cultivo de 

tomate y uva en los extensos campos agrícolas de Sinaloa, Sonora y Baja California Sur. En 

Sonora, esta especie se encuentra principalmente en las partes más bajas del municipio de 

Álamos, pero también en pequeñas porciones de los municipios de Quieriego, Novojoa y 

Rosario, las cuales presentan áreas con bosque tropical caducifolio. C. fantzianus, además de 

proveer tallos para la horticultura, tradicionalmente se ha utilizado para la construcción de 

paredes y techos de casas en los pueblos de Sonora. La misma autora refiere que la vara blanca 

es preferida por los horticultores debido a que la madera es muy dura y puede resistir el daño de 

los insectos y hongos, cualidades que no han sido encontradas en otras especies que pueden 

servir como substitutos. En el municipio de Álamos, Sonora, la extracción de varas ejemplifica 
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el uso histórico de una especie de bosque tropical caducifolio, cuya permanencia futura no está 

garantizada debido a su aprovechamiento intensivo.  

 Para el estado de Sinaloa, la información disponible indica que la extracción de varas 

tuvo su origen en la década de los 70s, 10 años después que en Sonora. Las primeras zonas 

mencionadas para este aprovechamiento forestal son los municipios de Culiacán, Elota, San 

Ignacio, Mocorito, El Fuerte, Choix, Mazatlán, Sinaloa de Leyva, Cosalá, Salvador Alvarado, 

Concordia y Rosario. La vara blanca es utilizada de diversas maneras, por ejemplo, en la 

construcción de casas con paredes de lodo, en cercos continuos o con hiladas de alambre, pero 

principalmente como tutores en el cultivo de tomate, berenjena, calabacita, chile y pepino, en 

los distritos de riego de la planicie costera del mismo estado (Muro, 1987; Reyes, 1993). 

Estudios realizados sobre la distribución y abundancia de las principales especies utilizadas 

como tutores en el cultivo de hortalizas en Sinaloa, indican que el nombre de “vara blanca” 

(Croton spp.) es un nombre genérico que se aplica a un grupo de cinco especies de la familia 

Euphorbiaceae: C. alamosanus Rose, C. flavescens Greenm., C. septemnervius McVaugh (C. 

niveus Jacq.), C. watsonii y C. reflexifolius Kunth. Con base en características morfométricas de 

los tallos de las diferentes especies, la densidad, la estructura poblacional y la distribución de 

frecuencia del número y tamaño de los tallos, se sugiere que C. septemnervius es la especie con 

mayor potencial de uso en el estado de Sinaloa (López-Urquidez, 1997). De acuerdo con los 

registros, el aprovechamiento de especies nativas para extraer varas de plantas catalogadas 

como “maderas corrientes tropicales” implicaba el otorgamiento de permisos económicos de 

hasta 50 m3 en rollo anuales. La regulación institucional era incipiente y los volúmenes 

rebasaban por mucho los montos autorizados. Toda esta situación motivó la gestión de permisos 

globales, la realización de estudios dasonómicos previos y el pago de derecho de monte a partir 

de 1983. Estas modificaciones marcaron el inicio de otra época en el control forestal, permitió 

una mejor organización en el aspecto de la comercialización, se incorporaron muchos predios y 

se aumentaron los volúmenes de producción. Aunque de manera incipiente los estudios 

dasonómicos permitieron establecer criterios ecológicos acerca de la intensidad de corte, la 

creciente demanda de tutores provocó una disminución de las poblaciones naturales, lo cual 

llevó a la búsqueda de tutores alternos, tales como las varillas de metal, postes de concreto y de 

plástico, los cuales han tenido poco uso debido a los altos costos de adquisición y la dificultad 

en su manipulación en el campo (Muro, 1987; Reyes, 1993). La disminución de las poblaciones 



11 
 

naturales ocurrió para las zonas sometidas a cosecha en el propio estado de Sinaloa, llevando a 

la búsqueda y aprovechamiento de éstas y otras especies silvestres en otras entidades del país, 

tales como Nayarit y Jalisco. Por la demanda de tutores que existe para el cultivo de hortalizas 

en México, otros esfuerzos se han dirigido a explorar métodos alternativos de producción de 

vara, como el establecimiento de plantaciones forestales con especies tropicales de amplia 

distribución y rápido crecimiento, tales como Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth en Baja 

California Sur (Osuna, 2003) y de Dodonea viscosa (L.) Jacq. en Morelos (Mancera, 2002). El 

aprovechamiento intensivo de varas constituyó una de las principales prácticas forestales con 

importancia económica, social y ecológica en Sinaloa; incluso, considerada en algún momento 

de mayor rentabilidad que la agricultura de temporal (Muro, 1987). Por la intensidad con la cual 

se ha realizado el corte de varas y tal como lo apunta López-Urquidez (1997), es posible que la 

explotación de las diferentes especies de vara blanca tenga fuertes implicaciones ecológicas, tan 

graves como lo puede ser la extinción local de algunas especies de Croton en el estado.  

 Desde 1987, Muro reportó que la reducción de las poblaciones naturales de vara blanca 

en Sinaloa, ocasionó que este aprovechamiento también se realizara en el estado de Nayarit y 

Jalisco. Para Nayarit no se dispone de información; sin embargo, estudios recientes indican que 

en la Costa de Jalisco, particularmente en la región de Chamela, la extracción de varas inició a 

mediados de los ochentas, con incipiente regulación técnica a partir de 1996. El 

aprovechamiento se realiza principalmente de C. septemnervius -conocida como canelilla o vara 

blanca- en alrededor de un 90% del total de las varas cortadas,  aunque con menor intensidad 

también se usan ocho especies más del BTC. Con base en la revisión de las notificaciones 

oficiales para el aprovechamiento de especies leñosas no maderables, se sabe que una de las 

primeras especies que fue aprovechada con fines hortícolas fue el otate (Arthrostylidium 

longifolium (E. Fourn.) E.G. Camus), perteneciente a la familia Poaceae (Hueso, 1996). De 

1996 a 1999, los ejidos autorizados para la extracción de varas a partir de diferentes especies 

estaban concentrados en áreas de BTC, en los municipios de Cuautitlán, La Huerta y Tomatlán, 

Jalisco, sumando un total de 1,354 hectáreas aprovechadas y 4,295 m3 extraídos. Si se considera 

que 100 varas equivalen a 0.523 m3 rollo (Barrios, 1999), se calcula que en este periodo se 

cortaron alrededor de 663,552 varas, lo cual significa una cifra conservadora para la intensidad 

de cosecha registrada en la zona (Rendón-Carmona, 2002). Por otro lado, muchos de los ejidos 

en la zona de Chamela se establecieron hasta la década de los sesentas, y esta es una de las 
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razones por las que varios de los sitios bajo este tipo de manejo presentan poca perturbación. 

Por ser una actividad relativamente nueva en la región, la intensidad de cosecha en los sitios de 

BTC ha sido menor con respecto a los estados de Sonora y Sinaloa. Ello se manifiesta en que 

los primeros sitios aprovechados presentan apenas dos cortes como máximo, en promedio 

algunos sitios proveen de hasta 1,910 varas por hectárea (de las cuales el 89% corresponde a C. 

septemnervius), y las características de longitud y diámetro son ligeramente mayores que en 

otros estados. De acuerdo con su diámetro y longitud, las varas de C. septemnervius son 

clasificadas en estacas y retenes. Las estacas presentan un diámetro de 4.7 cm y una longitud 

promedio de 2.2 m, mientras que los retenes son mayores presentando un diámetro promedio de 

6.5 cm y una longitud promedio de 2.4 m. Generalmente los individuos de C. septemnervius con 

estas características se encuentran en etapa reproductiva y la altura de corte máxima es de 80 

cm. A pesar del aprovechamiento de este recurso de intensidad variable, con y sin permisos 

oficiales, no existen estudios cuantitativos a la fecha que documente para sitios de BTC, los 

patrones intra- e inter-específicos de respuesta al corte en relación con la frecuencia, tiempo del 

corte y condiciones ambientales posteriores a la cosecha, ni tampoco del vigor y supervivencia 

de los tocones y rebrotes en el largo plazo.   

 

4. Preguntas de investigación y objetivos generales 

 

El presente proyecto aborda tres preguntas centrales de investigación, las cuales buscan 

aportar elementos para el diseño de estrategias de manejo sostenible de los bosques, y en 

particular para el BTC, uno de los ecosistemas tropicales más susceptibles a pérdida por 

actividades humanas. Las preguntas son: 

1) ¿Cuál es la composición y estructura de la vegetación en sitios que están sujetos al corte 

selectivo de varas y de qué forma esta actividad modifica los patrones de diversidad de 

especies y estructura de la comunidad vegetal?  

2) ¿Cuál es la dinámica de la regeneración sexual (por semillas y plántulas) de las especies 

leñosas proveedoras de varas presentes en los sitios sujetos al corte selectivo?  

3) ¿Cuál es la capacidad de rebrote por efecto del corte en las especies del BTC 

proveedoras de varas y qué efecto tienen las podas controladas sobre el rebrote de C. 

septemnervius? 
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 La presente investigación plantea tres objetivos generales, los cuales se desglosan en 

objetivos particulares en cada uno de los capítulos de la tesis. Los objetivos son: 

 

1. Describir la composición y estructura de la vegetación a lo largo de un gradiente de uso 

(extracción de varas) y evaluar los efectos del corte selectivo de varas en términos de la 

diversidad de especies y estructura a nivel de la comunidad vegetal. 

2. Caracterizar la dinámica de la regeneración sexual (por semillas y plántulas) en tres 

sitios que difieren en la historia de uso en el corte de varas.  

3. Evaluar la capacidad de rebrote en las especies proveedoras de varas a un año  del corte 

y evaluar en el mediano plazo (5 años) el efecto de podas controladas en el rebrote de C. 

septemnervius, como una herramienta de manejo sostenible en el bosque tropical 

caducifolio. 

 

5.  Inserción institucional 

 

El estudio fue financiado durante tres años por los Fondos Sectoriales Semarnat-Conacyt 

(Ref. Semarnat 2002-C01-1411, estatus finalizado) dentro del proyecto "Regeneración de 

especies leñosas sometidas a cosecha en el bosque tropical caducifolio de la Costa de Jalisco: 

elementos para un aprovechamiento sustentable". En su etapa final, se recibió apoyo del 

Programa de Apoyo a la Investigación e Innovación Tecnológica de la Dirección General de 

Asuntos de Personal Académico de la UNAM (Ref. IN224610-3), a través del proyecto 

“Diversidad de especies y potencial de regeneración natural de sitios de bosque tropical 

caducifolio sometidos a corte selectivo de varas en la Costa de Jalisco, México”, financiado  y 

asignado  también a la Dra. Angelina Martínez-Yrízar como responsable técnico. 
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CAPITULO 2  

SELECTIVE CUTTING OF WOODY SPECIES IN A MEXICAN TROPICAL DRY 

FOREST: INCOMPATIBILITY BETWEEN USE AND CONSERVATION 

 

Los resultados de este capítulo fueron publicados en la revista Forest Ecology and 

Management en el año 2009. El trabajo aborda los aspectos relacionados con la composición y 

estructura en áreas de BTC y los efectos del corte de vara, en sitios con diferente historia de 

corte en el ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. Como en muchos otros de la 

región, en este ejido la extracción de varas se realiza con la finalidad de usarse como tutores 

para la horticultura tanto a nivel local como de otros estados del país. Los principales resultados 

indican que el corte selectivo, al realizarse en una o dos ocasiones afecta la comunidad vegetal 

mediante la disminución de la riqueza de especies: 65 especies en el tratamiento sin corte 

(testigo), 50 especies en el tratamiento de un corte y 38 especies en el tratamiento de dos cortes. 

El otro efecto detectado son los cambios en los patrones de dominancia-diversidad de las 

especies, en particular, en la densidad relativa, el área basal relativa y el número de tallos por 

especie. Estos cambios empiezan a ser evidentes desde el primer evento de corte, pero aún más 

después del segundo corte, manifestándose en una fuerte dominancia de la comunidad por C. 

septemnervius, la especie con mayor porcentaje de extracción y con una alta capacidad de 

rebrote. Desde un punto de vista de manejo, el incremento en la disponibilidad de tallos es 

positivo; sin embargo, dicho incremento ocurre a expensas de una reducción en la riqueza de 

especies arbóreas y a la reducción en la abundancia relativa de algunas especies de bosque 

primario, permitiendo a la vez que otras especies, algunas de carácter secundario, aumenten en 

densidad. Estas tendencias sugieren que el corte selectivo de varas, realizado bajo los actuales 

regímenes de cosecha en la región es una práctica incompatible con la conservación de la 

diversidad de especies leñosas.  

En este capítulo se presenta el sobretiro de la publicación y la referencia completa del 

trabajo publicado es la siguiente: Rendón-Carmona, H., Martínez-Yrízar, A., Balvanera, P., 

Pérez-Salicrup, D. 2009. Selective cutting of woody species in a Mexican tropical dry forest: 

Incompatibility between use and conservation. Forest Ecology and Management 257: 567–579. 
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effects " n ti,., r!!Cmill1le,,1 of sl'eóes. Theref"re . a lirst .Iel' il! 
eva l n~ling the polent ial loss of diversity ~s a coni;llquence of 
extraet ion pra(tiees, would be 10 $(' para te th(' d fects on those 
species direct ly harvesled. versus lhe effeClS on non-harvesled 
~1'!!Cie$. 

In trOlli ca l dI)' forests (mFs), the p,:Jttern~ ofnarural ~enera. 
tion after timber ('xtranion might ~ affected by adaptations of 
woody species 10 SC~f("e precipi lation ~nd unpredictable panern of 
w.Jler avai lahiril y (Deill er p.I al.. 200]). a,x! by ge"nmrl'hnlngieal 
componems of the LandS(ape (Bnrgos and Maass, 2004~ In 
particular. under natural or anthropo~nic dislurbances wruch 
lead 10 lhe fe lling of trees or 10 partial loss ofaerial biomass, many 
TDFspl"Cies have Ihe eap;tc ily uf developing resproul. which grow 
fa ste ' lh,,,, seedli llgs ( Nyl'rgp.~, 1989: Mil ]", ~nd K~"ffrn~" , 1 998a: 
ShJcklelon. 2000; Van Dluem el al, 2007). This response of TDF 
51>e(1es lo dislurbance, which re~ults in n",1ti-Sl~1llrned Irp.es, 
sholl lc1 hecon.~ ide red in rhe mana¡emenl ofthiscco<;ystem, since ir 
allows for lhe periOOical h~rv"Slin~ of Sle l115 withoUl causing lhe 
direc¡ death of lhe individuals (Stonnerlly-Forsse el al. , 1992). 
Ho»w.vp.r. by I'rmnnt ing lhi s rp.gp.neral i'Ml rn!!Cha nisrn Ihmu&h 
sc lective Clllting, rhe richness patterns of rh(' I' lam commnnily 
might be affec:te-d,:iven lhal lhe (apacity 10 respront ~nd SjJfout 
surviva l may vary across spedes (Kru ger e¡ al.. 1997; Van Bloem 
el al . 2007). 

On lhe cnasr of Ja lisco, we:stem Mexico, veger ation i$ dominated 
by a T!)F whll're t~ dimensions and foreSI biomass are mnch 
smaller IhJn in Ihe ír humid eoumerpartS (Murphy aOO Lugo, 
1986). 111 sorne J rp.as. lhe cuuing and marhling of loca l roreSl 

resourccs provide an ad<iilional income for¡he rural population. ln 
1 he cas~ of wnndy raw malerial .. , 1 hin Slll'rn ~ of selt:r:lp.d t ree SI>t!Cies 
(which would lit imo lhe Ilrwd category ofNTFl') are harvesle-d to 
be used as plJI1l suppon SIJkes for Yeget.:lble crops in SinJloa. lhc 
rnoSI importanl horticultura l SIal e in "1<!x ico. Harvesl",1 ~ten~~, of 
5pecilic commercia l size U - 9 cm llllH and l.O - l.:; m long} are 
generaUy CUI from lhe Ilase and from Irees of ~l leasl nine Iree 
sp!!Cies (Rendú ll-Carmona. 2002~ MOSI individuJb are reprOOuc
live by the l i rn~ l l>ey rearh lhe si ~e il1 wh ich lhey d,e harvc~I",I, 
J nd usnally r('sprout vigorous ly Jfter harv('stin¡:. Un average, 
1910slakes ha- 1 are CUl pe r harve51 evem. From ¡hese. Croron 
5t'premnervi!!S MCVJgu h (Euphorbiaceae). locally known JS ··cane
lilla·· or ··vara blanca··, i~ lhe rnoSl harvesled .\ I'~cies (89% or tol~1 

nnmber of cut stelTl5) becau$(' of its superior woodyqua lity. Other 
Cúmmonly used sjJffies inelude Bauhinia sp., UJ/1ehOCQfp!lS sp., and 
Rundia sp. (Rel1<ión-Gmnolla. 2002). 

11". ~dect ivr. ruUing of ··va,as" r,mn S"¡eclW mF SI>t!Ci".~, 

llegan in the middle of lhe last century in the Mexiean SIJtes of 
$nnora and Sin.lloa (Lópe~·Urrl\,idez. 1997: Lil1dquisl. 2000: 
Yetman et al., 2ooo). In Ja li5("o stale, thi s practicp, arose unl illhe 
19005. i¡ has bt'en regulaled by federa l and Slate laws since lh(' mid 
ninelies. bUl management pl~ns. when avai lallle. are lechllically 
tlp.r.cient ... mggesl ing il1cornllJ lihilil y belwet:'n se l!!Cl i"" Clllling 
and conservation of lhe harvested species (Rendón·Cannollól, 
20(2). ExtraclÍon levels are diffieu lt 10 delennine and lhe effeel of 
prolonged, imensit1ed harvening on lhe species and al ¡he 
col1ununily levc l arc still unknown (Lindquisl. 2ooo~ 

Cunsideri ng lhe sca,(ity of i"forrnal iOI1 ab,,,,t I he 'HaHagl'menl 
of ·IUFwoody species in gene ral, th(' obí«t ive of lhis stndy was to 
evalu~le. al ¡he communily level, lhe changes in re lal ive 
allunda ll ce alld diversity of ha rvesled and nO Il- ha r~sled lree 
51'ecies as a coHsetjUII'n(1I' " f Sde<:livll' nru ing. Parti(u larly, Ihe 
qnest ions posed were: (1) is the diV('rs ity of woody species 
reduced as a consequence of increasing num ber of culling 
evenlS? (2) IXlW do lhe p.l llems of woody pl Jnl species 
dominance (Le .. density, basa l a r,,~, and nnmber of SI"I11S) chang" 
wilh increas ing number of cUlling evems?, and (3) whal is ¡he 
avaibh ilily ur ste rns ( r~sollrc(') ur Ihe lISed .~I'ecies ( i.~ .. 
commercially des irah le sper.ies ) in sites differing in their history 
of se lect ive CIlttin g·~. Answers to these qu~stjons should provid(' a 
clea r indication JS 10 whelher current prJctices of support slake 
harvesl il1gshou lrJ be n"Klilie<l to rnake Ihp.rn ( nmllJIib le wilh rl ry 
lores r wnody species conserva t ion. 

2. M<lterials a nd methods 

1.1. Srudyarea 

Thestudy was conducled in rjidoC~mpo ACOSI~ , municipa lilY 
uf Tornatl;in. Ja li s<o (19"46'13" N alld 10S' 14'6O"' W. Fig. 1). 
locat",1 ~l alx,ul SO km nr)flh,,~s t ur lh" Cha",da -Cu i xrn~l~ 

Biosphe re Reserve, on lhe PJcilic CoaSI of Mexico. There are no 
I'r~vi ous .~l mlies on nor~, faun a, or " f 1 he environ rnenl al v~ria bles 

at this particular sire. Nev~rrhe l es.~, I he dominant vegela rion type 
wilh in \h" ej ido is an extension of th" tropi c~ 1 dI)' foresl (5efiSU 

R2.edowski, 1978) in lhe Reserve. for which 1120 vascu lar plJnt 
Sllt!( ie.~ have bep.n ide nlir.ed rhal helong lo S44 ge n ~rJ . ami 124 
famili es, Wilh abolll 1 U% ofthis flora endemic loJa lisco and Co li ma 
51~les ( loU, ]99~~ Mean forest (~nopy he i~h t is 7 111, wilh some 
emergent trees up 10 IS 111 in heighl (Martine2-Yrizarel al.. 1992). 
TI,,, di",ale is hol alUl Slrongly seJ5IlIlal. wilha &-.8 ",orlry I',,",xl 
dnr ing which most species remain le.1ne~s. Mean annnal 
lemperatUTe is 24.6 oC and mean annua l pr« ipital ion is 
788 mm. wilh 80% ofthe rain fallin g be!WeenJune Jnd Novelllller 
(CJrda_Oliva ,,1 al.. 2002). 
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2.2. SllIay piel selcaio n and licld design 

Tllree TDF areas (>30 ha eaeh) wi ¡h abund¡mce of e seprem
IU:'rvius. bul diff~ril1 g in lhe;. histn,y uf ~1 1!C!ive ([] II;l1g. _ re 
ehmen and considere!! IIere as "([lU ing treatmentf' (Ag. ! ~ 

'Vara$"" IVt re CI.It by local ha~s ters prior 10 the ~ginn i n g of OUT 
assessmem of cuning efrec!s: thus. Ihis was nOI ¡¡ fu Uy comrolled 
~~ I~r;",e n l _ The ha rv~sl le<:hnique WJS si milar J1110l1g haroe! le.!. 
rnnsisring of selecting a fores! si [~ with ahundana! of Slake 
p ro~ i di ng S)le(ies, rcmoving ¡he I,mdeT51o¡y and in sorne cases 
undes irab le species 10 gaio ¡¡ceess to Ihe sele.:ted slems, which are 
cul using a Illilchete. Actess ro;¡w and Iwding siles are oJ!t'n~ 
with ~x~s ~n d ch~il1"'ws. In gener~ l, rhe :IC~son of cIl ll ill g Yd ri ~s 

grealJy depending on social and economic fOlCICr! such as lhe 
av ailah ili ly of h~rv~slers, ~g~me ll l b ~lween b ndowners Jml 
intermediari~ harv~1 permilS, markel demand and ~I ;¡ke prir/!$ 
(Kendón-Ca nnona, 2OU2~ The study a reas includl"d: (1) an uncut 
or reference neJl mem atea which Jl lhe l ime of the SlUdy had no 
re<:onl " f $ul' IXlrl Slake exl ra(l i"n (TQ. Coh~ni los); (2) J on~_cnl 

lrealmenl ate;¡ ,SlI bjecled for Ihe firsl lime 10nne CUI in ~UO:l (T" El 
'foro), and (3) a two-l:U15 treal mem area, subje(ll"d for the firs t 
l ime tOHut in 1985. and loa second cul 13 yeJrs lalerin 1998(Tl , 
M;ulere ros). ThnS,a t Iheslar1 oflhes llIdy (2004) 1 all d 6y~J rs had 
passed after t h!! last (ut fnr T, and T1, respectively. All rhree a reOlS 
art used, al leaSl ~awnally, forlight 10 mod~rat!!cau legrazin&. In 
t he absenceofhistorica l " rctúves re l" tl"d tO land use in this reg ion, 
illl ervi ew.~ wil h lnc:a l lJndowners a re Ihe ollly e~ i de llce Ih,,1 Ihe 

study sites have never !:leen clN red, hUI u.~ nnly for fi rewood 
collection and wildJ ife hun ting by a low dcnsity rural popuJation, 
thJt colonizl"d lhe region from olher ne igh boring StJles foUowing 
Mexi(J Il gO''''nlln~1I1 l"ogrJ lII s ;n Ihe eJ rly lY5US ((asti llo el ~l , 

20<", 
!>(Ii ls in alJ t hr~ sites were on average almOSI neutra l (pH 6.9-

7.2 ). 'Nith ¡¡ predominamly sandy text ure (51 - 69% s;a nd ~ However, 
soils inT, weres1gllilicantly high .. r in org;lIIicmal ler eonlenl {J.4 vs.. 
2.4 and 2.0%, Fus· 14.790; P < 0.001 j, N"rs-tK< COnlenl (87.0~~. 6 1.9 
and :;1.1 kg ha- I, fU6 - n.60S: p < U.OU1 ) and cation exchange 
(~pac i¡y (1 8.0vs. 1 1.2¡¡od 10.6 meq lOO g- ',Fl,.l~ -9.420;P - 0.ooI ) 
IhJn To and T¡ suils, respl"Cl ively, bul l~r in bu lk densily ( 1.17 vs. 
1.42 d'KI 1 AS g cm~l, Fus • 26.289: P - O.ooI ). 

:2.3. Vegetlll ion SIlmpling 

Wittú n each eU!ting treaunem ¡¡rea. three US ha s;ampJin~ IIlors 
se-p;t rated byJt leJSlloo m eac h were used as rep licJles. lt was~ery 
di ffieull lo fi nd illdepelld~1I1 ~i l .. ~wil h J simila r hi sloryof sele<:l ive 
( linio¡ to ne ased as tme rcpli<"ares(se1l.lU Hllrl ben , 19&4). All plnts 
were loc¡¡ted (In g ... ml~ sklpes «5") al ilroo nd 100 m of ele~ation, 

F<lJlowing the melhodology proposed. by Centi)' ( 1988) J Se! of 10 
JI.r;¡Il~1 50 111 )< 2 m IrollS<'(IS S!:'[>.1 raled hy 10 m ~Je h W\'re 
C$lablished wilhin each plnt. During August 2004, all lrees (slem 
diameler :!; 1 cm al 1.3 mheighl,VIlH ) wereidentified~nd measured 

on each tr.:mse.:t. rnd i~i du" l plJnts with more t han one nlJ in stem 
bt:>l"", I JO 111 hei;:h l were laheledJ5 111l11li_slemmedand II'ICh sle lll 
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wit h Ofil 'l ~ '1 cm W~$ rne~,\urf!{L I jd r",~ and colurnna r C~(1 i wt: r~ ~ I ~) 

included in (he measuremems. AII ind ividuals we re idemifiedto¡he 
lowesl tJxonomk level lXl.~$i b l e_ WeJlso K:lemified Jnd rerorded lhe 
number of slumps. as evidellce of past cUlling evems. Experienced 
loc;1 farm~s helped with plant ;00 smmp idemification . Thei r 
i"f",rn al ;u" WJ~ la l ~ r C.Hllinl1l!<l by cruss -referencew;th speciali.\ts 
in the regiollal flora. 

2.4. Da/u [lnwyses 

2.4.1. 1"ree comlUunily 
Species dive rsity in each treatment was assessed us ing th~ 

;rKl iC~$ (Masurran, 2004): sp~ci~s ri chnes.\ (S), Simp$un 's d; v~rsit y 
index (C). and Shanno n's diversiry index (H' ). Be<ause a large 
number of species were represented by less than 1 U iOOividuals 
eaCh, di v~rsi ly wa~ also es ti mated with Ih~ non . p~ r~mel ri( 

melhods or Chaol J nd Acr:. llsing l il e E\lirnateS softwa r~{Clllwe ll, 

2(00). Consideri ng chal ¡he number of individua ls v.uied between 
trea¡mems. we aIro compJre<! ¡he observed species diversity by 
means of rarefae!Íon (UTVes (Moreno. 20UI ). LJifferenees in 
diversi ly a lTul11 ¡¡ tn:atmenls wt:reas.o;e~so:tl u sin¡¡One·wdy ~ n~lysb 
flf var ÍJnce (ANQVA) f()ll()wed by T\l I:~y tests. 

In orde r {Q analyzedominance and equi¡abili ty pane rns among 
(lIn ing trea tmems. dominanee-diversity eurves (Magurran, 2004) 
w~re obla in~1 hase<1 0 11 d~I1S il y (mJll1btor ofl rl*.5), hJsa l ar~a, J ml 
number of Slems (from monopodic and mul¡i·stemmed uees ). To 
identify changes in the cont ri bution of the dominan! specil's {y. 
inle rcept} a11d in equilab ilily ~11lo ns spe<:ies (s loP'\' ), ti .. : curV\!~ 

_ re mml" lfed hy g~l1 ~ra l i zed lineJr m"d~ l$ wil h mva ri ~ n(e 

analys is (M<lgurral\ 2004: ¡¡.;¡ lvanera el al., 20US). In ¡Iri s analysis, 
dev ianee fo r coun! va ri ab les (density and Slem number) was 
e .. ¡imate<! w ilh a PoisS<11l di.\l ri hul imr, wherea~ for h~ ..... 1 are~ a 
normal disrr ibu¡ÍQn was defi ned. Tlrese analyses were cooducled 
us ing SPlu$ 6.2 (C rawley. 2002). 

n'e dislr ibulkm of ~tern~ in different size calexQrie~ aCfQSS tire 
Ir~ wuing: ¡reatments was eva luated by eounting Ihe number of 
Slerns ami add ing tlrP, t"ta l rosa l arp,,, "" umulaled il1 12 cat egnr;~s 

of dianle¡er clJSSeS from 1.010 60.0 cm (¡ha¡ ¡S. 1.0-2.9. 3.0-4.9. 
etc. j. The dislri bmion of each of ¡ h~se !wo vari ab l~s was compared 
~(f{)SS Irealment$ wilh ~ n in<1el",n<1enu : ch i-squ~re leSI (z.;, r, 
1!196). 

2.4.1. 510kl,' providing spcdes ( /"I,'SOIlf"Q') 
Pereent agp, va l""s of <len sil y, ba.~~ 1 area, ami num""r " f ~lern.\ " f 

¡he sta!;e p roviding species were cJ lcula¡ed for eJ(h cUlt ing 
treatmen!. Independence c h;·squar~ tests were used 10 compare 
the disl ri but ion of nu mber of stenl$ ¡¡(fQS~ (llll iJ1 ¡¡ lre¡¡l.me llU; in 
Ihe 5arne 12 ( aleguries ()f <l iameler r.la$se.\ nrel1 t i,,,,ed Jbuv~. 
Conside ri ng ¡ha¡ ¡he minimum diame¡er si2e Wilh commerdal 
va lue at whieh slems are harvested is] cm in diameter and Z m in 
lel1¡¡t h ( Rt~n tJón ·Ca rmuna , 1OOZ), we (;l l(tl lated t ll e av~ ila h¡ li ly (Ir 
t he~e Slems I",r desir¡¡ble ~ IJeC ie~ un e.ldr ( Ll llin¡¡ tre¡¡ ll11 ent. 

T.b~ t 

l . Kuul lS 

3. / . Tree c/)mmunity 

3. / . /. F/(I/istie romposilion 
A tota l of)012 w'Kllly ind ividua l l'tanl$ btolong;l1g lo ) 1 fa mi lies 

(28 delermined al1d] llI1de¡ermjned fami lies) Jnd Tlspecies (68 
de¡ermined and 9 undetermined species ) were re<:orded in all 
lhu:e cun ing I r~al rnel1 ts. In Tilo a tot al of '1224 ind ividuals wer~ 

f()llnd. represeming 65 spedes from J O f" milies : i() T" 761 
individua ls from 50 spet: ies and 22 families. and in r~ , IU27 
individl1J ls from 38 sp.e<iesand 20 fJ milies (Appendix A). lhe two 
f~ rn i l i ~~ will1 ¡he l~ r¡.;eSI m1lTrb~ r of~ ]lec i~, in lhe Ihree lreal ments 
were fabJceae and Euplrorbi;¡(eJe. wi¡h IS and 8 species (23% and 
12" of the species, respectively) in To: 14 and 9 species (2&% and 
18% of speci~$, respeetively) in T,. and 11 ~nd 4 species (29% and 
10% of .\ I'edes. r~$l>t!C! iv~ly ) il1 T~ (Alr l'l:·",Ii~ II )_ A sirn ilar I ~rge 

number of fam il jes ( 16. 15. and 14) fo r Tn, T,. and T~, respeClively. 
were represemed by a single species (Appendix 1I~ Trees were ¡he 
mOSI frequent ly groW!h fonn rec:orded in the th r~ cutting 
Ire¡¡ lmCI,ts with (j1 slJeCies (79% of lulal s l'o:r.ies ~ while s hl11bs 
were represented by eigh! spec ies () nly (10%). Uanas and 
arborescent eae¡ i were represented by four speeies eaeh (St, 
Appendix A). 

3./.2. DiversÍ!y 
Species nchness (5) decreased as the number of cmt ingevents 

in(r,,~sed {T~bl~ H Li l:ewise, divers ily, me¡¡snred wit.h e dn<1 H' 
w~r~ hi gh~r ;n treal rne nts TO and T" relleCl ing l1 igh~r divep,;i ly of 
woody spe< ies wit lr reSpecl ¡O T3. On ¡he o¡her hand , CHAOI and 
ACE i ndi~s est imated a higher loca l tichness than tha! observed 
for IIre thretll real rm:nl'.\ (Fi ¡.;. 2A-C). Cl lAOl e.,l im~led 74, 72, ami 
39 spec ies. whereJs 76, 57. and 4 1 species were calculJ¡ed using 
ACE index for TOo T" Jlld TJ • respecl ively. The rarefJction cu rves 
confin",,<1 si¡¡nificanl <l i[[e,,:n"'$ among lh~ three cuuin¡ treat
ments independently o f the numberof i nd ivi du~ 15{P < O.OS}. with 
To J nd T, havin¡¡ tire Irighesl d ; ve r.~ity ;n woody s ]lt'Cies lhan TJ • 

ConMence interval for ¡he IreJlmem wi¡h ¡he lowest number of 
indiv idl1J ls (fig. 2A in T¡. when N - 7Gl ) overlaps wilh Ihe 
col1fidence interv~1 of TO), bul bot h ~re oul of tho: confide nce 
inl P,rva l of T1_ I1r all coml'~risn ns, the vahres for d iversilyest imaled 
for l o and TI were highe r ¡lran chal eS¡ imaled forT~. 

3. /.). I)ominan Cl:_diver.;Íly paltem.l 
Il.!sed on ¡he relJ¡ ive dens i¡y. relJl ive basJ I areJ Jnd relJ¡ ive 

number of s¡ems per species in Tilo the ran l: order of spKies 
c!r¡¡J1 ¡¡ed in TI ~ nd in Tl . Con~ i deri ng only the 10]) 15 spe<:ies wi¡h 
l h~ h ighe~, SCMe ufdensity in Tilo clra l1 ges in ranl: in T, "mi in T1 
defined ¡hreE: groups of spe< ies. In the fi rs¡ group, lIursera insrabllis 
MeVaugh & Kzed., Cacsalpinia erioslll(hys Denth., Q:u;hlospmnun 
vÍlifulium (Wild. ) SIJI"e n¡¡., Crolon ~ [l .. Pu[hy(.1~n:LIS pt.."CIc n-olxlrigj· 
num Brillun & Ro:;." " mi 5lcnna"re<O' , hl)'$"""''1'<O' Son( heJ.+Mej. 

(omp.lrlsan .". . peri .. n eh..,. .. Simpson . fWI Sh.lnnon d"",rsity indie.,. ''''''ng ' 1Ie Ih= (fe"'".nt> or .. lo." "", (uIH ngof'"v.f ..... fuf ho>nieullu .. 1 u .. fmm rhe r"'pi,.l dry 
roreslln [jido CMnpo Aco'\;I , ¡.lisco, Mtxlco. SE . , uncl.,cI e rro< oftl\e m .. n. Din.r..,tlowetc .. e ltlle rs In lile .. ...., row lnclicote ' irrufic.nl (P < 00.5 ) dilfe~f1C" .""'1If 
tr~.Im<"U .n.", ANOVA roUtoWed by Tuk<), les~ Tot:o l ' ,,",pl. d ..... p<f (U!tin, ".""",n' · 0,3 h.J_ 

O;"'et1;1y inlex C"I~fII: tr<:otmonl ffl"" 
T. (un",,!) T, ("!'Ierut ) T,(,w<> CotU ) 

M. m " Me.n " Me.n " ,~ , 
Soecies elChn, .. s (5) 41.W 2. 19 ,,,,,, ". 27.00' ,,, 23.418 0-0015 
SimplOn (C) 7.85" ,~ l2.IJ3" 3 29 2_~' .~ .,~ 0-0289 
SNnnon (ff )" ,," .~ ,"" 0.15 ,.~ ." 28.J00I .= 

. U<ing In Ir:ll\'lformalion. 
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F\¡. 2. Woody .~ies nc""" .. «<np.ri",n .mong I"'OC trulmetllS o"<I«li"" nlU;rIJ or·' .... • fo, han;,ul'"'" w. rrom [he lI'opiu l doy foren In Ejido Compo .... "', •• 
J.hsc" Mo:cic" (Al 0'0$ ... «1 richnoss. (8) .. U" .. lod ,i<hllos¡ by lllAOl indO>:. le) .. ~ .... led ,,,tu.OS! by ACE ¡no!"", 

showed ~ s li8h l ¡1I( reaS!: nr tll';C re~.o;e in den.l ily in T,. hu i ~ IK)W~d 

an impo rt an, , ,,<I ,, (I ;OI1;n T2. In Ihe ~ec:ond grou p, SI'. 7, Pira"he~ 
mexicano (StJndl.) A RJdc l.~Sm., Plumeria rubro L. J nd f'tIyllamu5 
sl'., had ~ Ilfollounced decre~se in density ;11 T, dnd lhey d;s~ 

a p~ared in 'rl. In lhe Ihird group, "~a ra blanca" C. Sfpf~mnerviu5, 
CnidasculU5 spinosllS lunde ll . HellilXtJrpus paJlidw Rose, Loncho.
CllrpllS en(ICurilllllis Michd i, amI ILJ/lchocurpus sl'., ,Ih"we<! slighl 
¡nc~a$eor d~~a$~ io dens ity ioTI, but tJe(am~ mor~ abunda nt io 
T¡{ Fig.Ja-c~ 

Th~ tOl' 15 sl',,:<;it's wi lh greatest number of individuab 
cootri bmed, wi th >66% to tota l rt l Jtiv~ deosity io each treatment 
(Table 2J ~ As expened, C. sepremnelVius was the sj)eCies wit h t he 
high~st del1 sily in all l hree cntting t r~atment $, rel,,~s~ n l i n g ;¡ ooul 

2~ ofiodividua ls inTo and T" bm reachiog up to 6;¿% inTl . Other 
species wit h ma rked changes in t heir relat ive dominance ioclude 
Cliricidir.! $I~pjum Uac<j.) ex !>leu<L, lporooe" "",kDtl,,,na Ro.se, 
Pipladenia constrkta (Mkheli & Rose) 1.1'. Macbr., and Samyda 
mexicana Rose. These spec ies are Jocated io posit io l1 s 39. 44. 45, 
aod 63 ioTo, m pectiw ly. but cli mbed to positioos l:l. 9, ti, aod 16 
io T2 (Fig. 3. aod c~ lo a ll t hree cuttiog treat ments there were a 
cunsi,lerabl e l1 u111 lJer of specie.~ represent ecl by une individua l. tt 
is noteworthy th,lt T~ had the lowe-st perceotage of planes 
re presented by a single indiv idual (13':l Fi g. 3e) w ith respect tO 
To and T, {n':t. rig. 3a and h ~ Stat isticJI CU I1\I", ri., OI' a11101'g 
dominan~-diversity wrws based 00 dens ity ( ~í g. Ja) showed no 
sign ifi cant d ifferences among trea tments io eit her t he conlribmioo 
of t h~ most abu ndant species. thJt is th"y.int"rcel'luf a 1''8-l inea r 
re lat iooship, or the evr.oness io thr. rnntri bmioo of diffr.rent 
species tO tútal densi ty, t hat is the slope of such relationship. 

According tu the va lues uf relative basa l area. the pusit iun uf 
rome slle(ies was mnd ified alo o ~ the " adient of w;e. For example, 
e sepl~m"~,vius was ran ked fourth in Toand fifth io 1 , ; bul in T¡, it 

W~~ ranketl first (Fil!. 3f). e erioSIU(hys w~s t he se<:ond $po:cies w ith 
higher rclal ive basdl are~ in TI¡. it occu pied the fir.\t p"sit ion in T" 
but was dispLlCed tO t he lifi eemh rank in T¡. Another of the most 
d r~.~t ic. ch~ nge.~ il1 rcl~l i ve ba.\~1 area rank w~, the (¡¡se of G. s~pjum, 
wh k h raok!>d J:.! io TI). moved tO~OI1d rank in T" and then to the 
sixth rJnk in T¡. The mos! do minam spe.: ies had a lower 
(u" t ri hulion lo ba ..... 1 area ;n T, lhan il] To a",1 T¡ (F- 125.8, 
J' < (1001, d .f. a :¿ ); also, a tenM ocy for incr~asiog io~ui ty io the 
cont ribmion of species as the numlJer of cues ¡nerease!! WJS foulld 
(f_ 63.0, P < 0.001, d. f. a 2); thll.' b~$.iI 1 area w~, conC~ l1 t rated UI1 
fewer sped~ wi th iocreasing frequeocy of cutt ing. 

In temu of t he number of stems {from monopodic and multi
st~ l11med l r~es ~ t he t0l' 15 sp~r.i~s with the g r~a test de nsity pe r 
cutt iog treatment accumulated SU.7t, 6J.tI%, "nd 81.6% of tota l 
number of stenu in TOo T,. ¡¡nd T¡, respectively { T~b le 2a ~ Changes 
in domi,,;mce in rela l;"" lO tutJ I I1 l1m""'. uf stems ~rp, al ,¡o 
recorded. Aga io, C. S('plemnervius was ooteworthy, for it repre
sente<! about 25%of all the s!eOlS in To ~ n d in T, (Fig. 3g¡¡nd h). bm 
accu mul"te<! :>9% of sterns io T 1 {Fi¡. J i}. Another imponaot cho"ge 
observed in T2 with respec! tO TOo was tha! sorne species locally 
aS'ID<:iatecl wi l h mme ope n or di~t l1rbed sites read~d greal~ r 

domioaoce wi th respect to t he oumber or stern s, such as e spinosus 
¡¡lid H. pa ll idu>. No significam dilferenees ~re found amoog 
treJlme" ts in ~ithe. tI'e conlrih lltiun uf th" sl>eC ies wi th the 
hi¡hest nllmber of stems or the r.veooess io the cont ribut ion of 
different species tO the tOtal nllmber of stems. 

1 1.4. C1Ianges in Ihe di$rriburiDn ofnumhuofstcnu and ba;al area 
per diamelU si&! dllSS 

The distri butiun uf num ber uf slems and basa l area in differenl 
cate¡ori r.s of stem OHH WilS sigoificaot ly differem acmss the t hree 
cuning treatmem s {x!..,.,...., ....... .. lj tl2.3SI:\, l' < U.OU l, dJ. - 22: 
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~:¡.Ilomjn ... t-d ;_$jty 'uNes b>Std "" detlj,ty, ~I "e. «m') .... n"m~ í1f"ems (r""" monopodi< ' M "",Iti-$,¡mm<)l "etS)~f_y '1"'<"'" "" ~.(h """"",,,.! 
or , .. ",ti~ <uni"" of"" .... " fo< borbculru,.1 use frOn> [he ¡ropieol dty roren In Ejido campo Aconl.J.hKo, M,xi",. Tbc number. 1_15 indiclte lile .ptO •• ronl:: ( 1) e 
Sl'pr"",,,,MIJ:<. (~) P. mrri<a,." (J) P.I""', ... aI)oriPum, (.lo) Po rWru, (" c. """","'I!ys, (6) 1.o .. IIo><.opll> .p., (7) /1. /rutahilis, (A)H. p<l!lidt>;, (')""''''' .p" (10)e. '1';""",. (11 ) 
F$pe<ii! 7, (11) ¡,. trio>(<FiloiliI, (lll 5. duysOlti!J>U$, (14) C. >'ilifohlJm, In<! (15) PI>y!ltln,,,, SI' >pe<ieS ......... """, lo U .. dono)<! IIn .. C<>rfe$ponfl '" ".1«: proWlil'\l!: ,pe(jl!$ 

(rts""'<~~ T" .. I S>rnpled ...... P<' '"";11$ tr • .,mtn, _o.3 1\0. 

x~o ... ~ 67J.IS5, P <: 0.001, dJ .• 22). Although in all lh ree 
(utti n" Lr",~II1l"nt~ lhen:' were ~ h igh pe'(enta¡¡:e of S I!l~1I DI.IH 
C~Ie¡¡O)ries , lh is ",,,,,,,,,'." 1iQn W~S hi&heT in T, ~",I T2• This w~s rnQ~ 
n"'rkl."d in T" wheTe lhe re w~ re very rew Slem$ in lhe I~r&esl 

T>hl.l 
I/d.,/v+. dtn¡lty (numx , o( rr~ ~ W', >IN «m') .NI num\>tl' otl'em! (rrom 
mll"''P'',lic ,NI multi.""",,,,,,,, 'Nljvldu,',) 1,. , ... "''''. rr~ .. """,,, """' ... ti",, 
,u lll,,!! 01 ·v., .. - rOl hor'icultor.1 u'" [roro , ... tropb l d<y fures' In ~Ido r" mpo 
..."",.>..).,10«<>. M""¡,,,. (A.) '",'udes ooly ti .. " '''P 15 m"" .bund. n, ~y ,pc<ies. 
>nd (e) in.;l"des Qnly !he Ip«Íff po:>l"" io1ly u .. <I ' 1 'uPPQfI >l. k~1 in I>olti(" ~ure 
(,tI""'('~ TQ\.OI !>mpl..:! ue. PfI (ul1ina" ~~"n'I<nt ·o.3 1'1l. 

r. (tiIlCUI) T,(_CUI) 1, ( IWO Cti'" 

A Mo;r .b",mn' '1"fÍ!t" 

0...';1;' UA1 ~, U~ 
.wal .rc. (cm', n~ 4~.s1 ,,~ 

Jium"" "r >te"" 80.71 "" H61: 

B. S!al:t pl'Ol'ld"'8 SP"~S 
[)crr,ity 5.1..11 4~.71 n .n: 
~aI .... ' (Cm', ~, l2.n /4.11 
Nem'" ofsloms SÜ.l ,,~ 69,'" 

d idtT1<:ler c.leIWrie~, and l her~ w.~ • considerable accumu l~l iO)I1 of 
sl~ms in lhefi rsllwQ OI.IH c~to:,¡ori~ (.íg. 4;¡- e).I,IaSólI. r~. showed 
I h~ QP(l'!»ile p;rllern, wilh lhe higheSI aC(UlHu lat iO)n of bds .1 ~T~~ 
in the d~sSl:S w ilh laT¡e 06H, rdleelinglh~ faet lhallhe numerQU$ 
$Ienl$ in lhe ¡¡ rSI 06H c.lo:,¡ori es ~c(Umu l .led li lt Je b~$ól 1 area 
(Qm"'ilrW lO) lhe few individuills with 1. r~er 06H. 

3.2. Slake providing spe<.ie5 (Il'SQura) 

llle dimibutioo of number of s¡ems ~nd bilS~ 1 ~ re~ of species 
harvesled JS su ppcrl stakes showed significam differences among 
rhe lhree CUlling lrealmems ( X~"".f",,", _ 214.:1 5;.>. " < O.cXJ1. 
d J . - 22: X"""I .... _ 9J9!Un. P < O()O l. dJ_ ~ ;.>2} Alrhough mosr 
ofr hp. $rem$ inlhp. rh ree rrearmems werp. (on(p. nlra,ed in lhe lwO 
finr I)IU I caregories (ri g_ 4<1-1). rhese rp.(>resenred 54!; of rhe IOla l 
l1 11mber nfsrems ;nT2• bU! on ly 32%inTo and T, . Jl;¡s,:¡I.] rp.ashowed 
a simi la r pallern wirh 13%of rhe SleffiS in lhe two tirs r basal area 
(alegories in T 2, bU! on ly 6% and 4% in To .]nd T" rp.SI~tive ly. 

A tOlal o f n; n/! sr ak" provid ing Sl~ie$ w/!re rKorded in rhe 
Sllldy .] r~.] . FrOln I h~~~, ~evel1 SpeCi~s w~r~ sharw amol1&.]lIl hret! 
si lp.~ (Table 3). In T(I. e igltl SIJke providi ng spe(ies w~re fOllnd 
(Tabl~ 3) repre.~~l1l ing 12% of uOla l ~ I'edes rkln~ss and mor~ rl,an 
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bond el ."d .. lho reso!ll(~ I~J (oll$iderinf onb' \\.Ik. ~rovidinf lpe(ie! wi'hin ,"" enti", corrununily ld . •• ro 1). in thr .. U"'''''''$<,r sd«ti", (U ni", 01 -... ~- lo, 
Oorl .. ,uKunl u .. Irom ,h< lrop' ''' dI')' rore".1 EJIdo ( .... ""Aco<l.I. "" I«O, M=<o. TOI. I <>mpl..t .... p<'f 'uUIn!' tr •• tment o o.J t.. 

SO% of IOla l aensi¡y. baSilI area, ano:! number of s¡ems in ¡his si¡e 
(rabie 2b ~ lhiny ene peleen! oflhe s¡ems fmm ¡hese specie.s had 
t<lm men:ial size (J)HH <:3 cm, length 2: 2 m ). makin g " p 14'% oflhe 
totJ I basa l Jr~ in lhi$ site. In T" nlroe han/estable spede<; were 
fOlmd, eithe r a5 mo,""podi( non-harve5ltd individmls or as living 
Sfum l'S (Table J). These species re l"esented 1St; ni the tma l 
Spe<ies rk hness, and mJdellp~!)out J()...-400: ()ftmal den$ity, haSJ I 
Jrea, and srent numb.<!r (TJhle 2b l. Sllrprisingly, 2 lt; úf the srem~ <lf 
these nlne SI>e(ie\ h~d hJrvesr~hl e dimen.\;únS, $uggeSllng t h~ t 

Ihese tr~S we re MI Cll! during Ihe 2003 hJrvest, ~Im()s! likely 
he<ause t h~ir st em sha!,,, was rm! allJ)fnl"iJt~ to h~ 1I sed ~s I~ant 
SUI'IK>rl st Jkes, II"w~ver, the~e ind ividua ls har! J lúw (ontrihntion 
{5%)to t h~ unal bds~1 atea in this site. From theoriginal ",,,,,her,,r 

[r!!eS in Tr (summing up non-h~fVes¡ed in"ivi"u~ls ~n" slUmps~ 
28.I~ OrJll ueeswe!e cul in2 UU] inúrdeflúoblJ in SUpP<lf1 SIJkes 
(a rotal <lf 297 individuJl s j1ef IU ha ~ Among these, '68% <lf stems 
were from e .lepremnervius aM 14.1% fmm UH>chOCdrpU$ SI'. In T~, 

seven $take pllWi<ling Sredes were round (TJble J) which 
a(mllnted fúr by 18% <lf tma l richness alld Jbom 70% <lf toral 
density, h.:rSJ I a rea, JM n1lmber of srem$ in thi$ site (TJble 2bl. 
Arter havingheen $lIhjec:led ro lW<l ~ l1t ewnrs{ I'l85 and 1998}JM 
afre, 6 yeJrs ()f rec:Mety, 2~ <lf the tOlalllllmher <lf Sl en1S <lf the 
slJke providing s~des in T2 J lrpady had reached (úmmerciJI 
harvestJhle s iz~ TIlI'se stern$ wer~ rel"~nted!tUl "!tly by tree 
that al'Jlarently h~v e n!!'ler heen cu t, bnt al".;> by indiv iduJIS th.1t 
a llJ)ar~ntlyrespr"nted ~ner lhe 1985 cut ev~nl. M"~t or th~m WeTe 
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~ .. 
tlo:nsiry, b. ,.¡ >ftl(rm·) .nd num ..... gf¡¡ems (r",m monopodit. 1>II mcki -llemmed "<f:I,) Or,l'M: I "'~ p,,,,,idil\f lpo<ie ( relO"f(~, SI""" ()81f > 1.0 (m~ in U t h oI' llw! tllroe 
tr • • tmtnts o( ,,"",;ve cutting of "v.,.," ro< IIortkull"'" w. from !he UOplc.1 dry roll'U In ijido c"mpo "'''', •• ).Iilco, MoxIco. TotIl .. mplod :Ir" PO' cunlng 
1r .. I"",nl · 0,3 1'1.1 . 

(uttID¡: II • • lmenmp« .. s D .... 1\y , 8.>s.1 >rN (cm', , NumOer 01 jlems , 
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r. st'pU"",m'W$ ". 55.1 4.:om~o "' .. ~5_9 

P. m....-'."'" ". ?5.!I 16.US.62 n.o '" 31.8 
C. .ri",,,,,hys '" " 14,679AI ~, '" n. 
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" , .. 
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" 
656.78 " • ,. 
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,., 

C. tlo<""",oa ... ,., 1.!(l6.25 " 
, 

"' rOl" '" '00 5OAZG.oo '00 ,. '00 

T, (ooe <UI) 

C. Ifpl""'"'"'"! '" '" ] .971.76 '" '" 65_4 
C. m",/cI¡h)~ " ,. 111528.86 41.0 ~ '"' Ro"¡" Sil. " " l19.Z1 .. ~ " 1.oMhocd'l'"' Sil '" ~ 942.26 " " " p, ","";<0 ... '" " 4)71Jl9 19.1 " " C. ."",,,,,,,,id .. • " 3,011.59 '" " , .. 
'''''' " 55.88 ~ • " C. pIoI,;,x., • " 

382.00 U , U 
c.~IIophy!ltl 

" "'''' "' • U 
,~, '" '00 n,4l7.u '00 •• '00 

T,( lWO futs) 

e "pi""""""" ~. ,.., 15,849.]3 85.9 "" 85,4 

lm!d>oro'l'W Sil " .. 3,470.112 "' '"' , .. 
c. .n"'¡Om}. " " 375.1 "' ~ ,., 
C. doIy<Mphyl/ri " 

,., 1.4'/0,8 1 " • '" ' ... - '" " 438.89 U .. .., 
e t""'O$'>OidO'$ , 

"' 10392 "' " "' RGndlclP. , ~ 11 .8 .. , 
"' TolAl '" '00 41 ,71 1.1111 ' 00 ',~ '00 

(rees of e seplemnervius which eoncenl ral ~d 8~A% of 1 he Sleln.s of 
all "sef,,1 ~pec ies (Table 3). 

4. I)j>cu» ion 

4./. Tree (OlIIlIIunily 

Tbelwo famili ~~ wilb I b~ larte~1 number of ~~ie5 in tbe lb~ 
cul1ing Ire..nmems \'iere Faooceae and Euphorbiaceae: a result 
previ"usly re!Klrtt:tl fm lhe I11at"'t: mf in Chamda (Inll el at, 
1987; Vurán el at , 2002; ¡¡omero-VIlQue el al , 20(7) and in Olher 
p.lrtS of Mexieo (Rieo-Gray el al., 1988: Trejo. 1998: Gonzjlez
!turbe el ,,1.,2002: Stem et al, 2002: Álvarel.+ Yt:l'i ~ el al., 20(8). In 
lhis study, 18 families Wf're represented by 011(' sin¡:le species 
(Appendix A~ and amonglhere.lherewere 14, 11 ,and 5species in 
T.,. T¡,aml T2, resl>e<:t ively, with onlyun~ ind ividua l each.1t is li kely 
that lhoe spe<ies represemed by a single individual wou ld be Ihe 
mos! vulne rable 10 disappear loca lly as resu!1 of sele(( ive cuuing 
evtn ir Ihey VIere neve r cut. As Costa and Magnusson (2003) 
suggested, il is possible that spedes wilh fewer individuals may 
di s:. ppea r Irx:ally by th~ indi recl effecls uf ~e1eclive cnlling. 

Une of lhe major consequences of se le<:tivt harvest of roresl 
re50urces is Ihe Iocalloss of species (Hendrison, 1990: Uhl el ¡¡I.. 
1997: Pt,12 ~t al . 2001: ASller el al.. 20(4). RecauJe uf I h~ la(l, "f 
d.ta on whal specie's were pres('f11 in T, .nd T2 before extraClion 
oiX'rations, it is nO! poss ible ro establi sh irrefmably I h~t the 
redu( lion ;n sl'e(Í~s diversily is direcl ly ca"s<;d hy se lecl ive 
nming. Howr,ver, .11 lhe diversiry indice~ used in rhis sludy 
suggesl thar tendencyofreduction indiwrlliry (Table 1, Hg.2 ~ This 
mighl be lhe resu lt of I~ I1hysicJ I da mage (aured lo t l~ forest 
during harveSl ing, surh as [he nming of lreel ro gain aw~ss tn 
h.J rvesrab le stems. the dama¡:e tO neigbbori ng trees duri ng Iree 

fellin!!:, and the reruova! of bi "m~.s.~ ilself (l.indq lli SI, 2000: Cosl~ 
dl\d Magm"i",m, 200]). Alt l"'''Sh (all le gr~zing ~I.o;o look !,ldCe in 
¡hesludysi¡es. ¡heehJnges observe<! in Ihisstudywere app.lrently 
(auSfld by sdecl iv~ CIltl in¡¡. ~s gr~z ing inle"sily has bc:e n simil ar in 
all lhre~ sludy si le~ (Ii gbt to moderat e, A. MOSla, per~. comm.~ 
Prior {O s¡ake eUlling, ¡he sludy siles were JIso used for Ihe 
extracl i"n "f 01 h"r NTfPs o"d subsistence hun tiug (A. AcuSla, I'crs. 
comm.). Howevtr, b~ause of lhe extens ion of lhe ej ido (ca. 
7000 ha), Ihe !ow populJ¡ion densi¡y (<IOOO inhabilanlS) Jnd Ihe 
reccnl hi st"ry of human occ,,!,ali"l\ (belween 1950 _nd 1970: 
Castillo el al. , 2(05), it is likely lh.l lhe observe<! changes are not a 
Ieg;¡cy of pJS! rores¡ dis¡urbances. Olher sludies Jsress ing Ihe 
effeclS uf di rr~rent IYI't:s uf diSl urbancl'l'i like fi rewond h"TVest illg 
(parreta et al., 2002; Sagar el aL, 2ooJ),s lash-and-burn (M iller and 
Kau lTman. 1999b). caltle gr~z ing(S¡em el al., 2002: Álvarez-Yl!piz 
el al. , 20OS), or h"Llsing developm~1l1 (SoIgar el al., 2003: Rom~rn
[Juque et al. , 200(1) have rOllnd thal spe(ies diverllÍly is reduced as 
¡he intensiry and frequency of disturoonce ilKreased. In general. 
¡his pattern a¡rees with the results of lhe present study, reg¡¡rding 
¡he reduel ;on of woody species richr.ess associaled wilh Jn 
increase of selecl ive o ,tl ir.z ~venU. 

In l his sludy, anolher (onsequence or selec¡ ive ( uttina: was a 
de<:rease in Ihe number of Irees along lhe ¡radient of use. 
Cm'sideri ,,& l o as r .. ference C\lndil;on, lhe d~ns i ty of woody 
individuals de<:reased 10 62% and 84% forTI and 'rl , respec[ively. 
However, i¡ is s¡riking Iha¡ ¡Olal density in each cuning 
Ir~a tm~nt ;s will,in t h~ ra"Kf: of va lues re!lOrted for Ih~ 

Ch.mel. mF: 4 ~.oO ind. ha-' (OBt/ 2;2.5cm, 1.011 el a l" 1987): 
222S- ::I215 indo hao' (IJHH 2;::1.::1 cm, l'~rel-Jil1l~ nel, unpublished 
dala): 740-2000 indo ha- I (0 011 ;::5 cm. Balva llerJ. 1999): 14{)-
1588 ind. ha- ' (08H 25rm, Rnsas, 2000) and 1344ind. ha- ' 
(OHH 2 5 cm, Vur~n, 20(4). 
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As ex¡>e(ted, there W<lS an increase in the total num ber of stems 
in Tl with respect to To- This is explained cOlIs idering tha! e 
5eplemnervius, Ihe mOSI abundant and harvested species in T¡, 
responded vigo rOllsly lO cuning by forming multi- stemmed 
individ""b th rough re¡;pnmting JS Ihe main n,,~eha l1i~m of 
re¡:eneralion in Ihese areas , As re¡:istered in l1)fs transformed 
by shifting cultiv¡lion (S~mpaio ~nd S;¡ leedo, 1993; Miller ~nd 
Kanffma l, 1998b: Kennard, 2002), or in .~u l1 dary tm]>ical dry 
forests with di fferenl ~ges of rt'(overy (Conz,i.IN- lturbe et ~ I " 

2002: Romero-Duque el al .. 2007: Álv~ rez-Yépil et al., 2oo8) the 
presenee of sper ies that rP.eu""r suceess ful1y from reSIJTOnts 
modify the struclure of the comlllUni ty, ~nd m¡y even influence 
the patterns of s~ies richness (Kru¡:er el ~ I.. 199n On the other 
ha",l. the increase in the ",m,ber ofstems shown by fl.paIlÍIl u:.·and 
c:. $pinosus in T1 is app;¡renr ly nor only a (On~que nce of thei r 
ea jJdcity 10 resprout forming multi-Slemmed individua ls. mil airo 
of Iheir ability 1" invade dist urbed siles (A. P"rez-jinH~n'~Z . I~ rs. 

comm.). ln contra.st. P. mexicana, P. rubro and Phyllanrus 51' .. which 
are tYl,ica lly f"und in malure fu rest . were an""'g Ihe tOI' l'i most 
ahundant spedes in T(I, blll were nO! present in TI. While P. 
mexicana te nds tO have a clumpy distribution (Manijena and 
Bullock. 1994). arKi fUI" thi s reasoll cuuld be abselll in h lhe 
absenn,; of P. rubro is 5ul"j>rising since !his is a sl>ecies of wide 
distribUl ion in Netropic~ I ·11)t·s as in the maturt" forest throu¡:.hout 
lhe sludy afea (segura et JI.. 2002). 

lo . reas expnsed to se lP.el ive CU ll ing. a decrease in I he densilY of 
harwstl/'d ¡ndividu~ ls is a logkal cOllSequelKe (Uhl el al. , 199"1; 
f'uIZ el al., 2001 ). In treallllem T .. after 1 yea r or recovery from 
( ull ing, we oh~erv",1 ~ dec re~s~ in Ihe nUlTlber of Slems frmn the 
third stem diarnt"ter class whkh conct"nt ratl/'d rnost o( tht" stenlS 
suilable for harvesting and selJing. Nevertheless. in T~ the rwo Ilrsl 
di~1T\e!er dil.~~es collcenlraled ahoot lIO% of the ste1T\ $, S"ggt:Sling 
tha! after lj yea rs sio(e lhe I~st ClItting. reuowth from sprouts was 
an i1T\IK>rtanl ",echalliSIIl of fmest recov~ry. 

42. Srake providing spedes (re.soun:e) 

A high pe«:entage of the tota l species riehoess in thi s fores! is 
(omribured by Sl"Jke providing spe<ies: 12% in rreJtmem To. Jnd 
181; in TI ~ml T~. The dec rease in den:¡ ily, h.. .... 1 area, . mlsle", 
number in 1'1 is the resu lr of Ihe cuning event Ihe year before the 
study was start ed. Similar trends have been docume nted in olher 
Iml,ic.1 fm~s!s suhjel:t tu Sel ~(live euu ing (U hl el ~l, 1997; Putz 
e! al .• 2001 ~ In cont rast, Ihe faet thJt density, bas.1 . rea, and 
nurnber of s¡el\lS rise tO more than 72% in Tl . suggests ¡ha! the 
ahili ty lo re5prllUl is J suce~ssfu lltleehalli~1Jl "f rege l1 erJl ioll oft he 
st .ke provid in¡:species io rhis foresl This is pankularly notab le io 
e 5eprenmetl'!us, the most harvesred species in the Chamel~ region 
(Remlim_(JmJ<Jna , 2oo2~ P. mexiCllna inSleJ ,I, ~ Sl>e<:ies lha t tl'lIds 
to be loca lly domina nt (Mart ij eo~ and lJullock. 1994). was one of 
the most abunditnt species inTo and TI (Jable 3~ but i¡ w~s ~bsent 
in 1'2. This (ase is even more interesting considering tha! P. 
nle:datna is a slow-growing species ( Martijen~. 2002). and 
neverlheless !he fourlh-mOSl harvested 0111' ( 3 %~ 

S. (onclusioRS ~nd implications to TDF nl~nagement 

1"lIere~ resever.1 eleml'llts from this study tha t suggest the laclr:: 
of compa¡i bilily belw~n selenive harvesl ing of plant suppon 
II·akes ami conservJlion of woody 1,L11J1 di""rsily "nd~r currenl 
ex tr~ction prac! ices in Ihe mF of Ihe Ch~mel ~ regia n. The lirs! 
elemem is a reduClion of plant divl'rsity, ~s the num ber of sele<tive 
culting events increJs~s. TIle secolld eleme rl1 is lh;rl lhe Iree 
community shows changes in !lIe p~nern~ of deru; ity, b;J~a l ;rea, 
and number of StemS, wlJich be<:ome evident immedia teiy after the 

ñrst eXlract ion evento Equ itability is another of the communily"S 
an ri butes which is reduced alter the Ilrsl cut ot "varas-; and more 
roafter lhe se<ond eJ(tr~(!ion. when the plant community b«omes 
st rongly dominated by e seplemnervius, the spe<ies with greates¡ 
preferenre for I'xl rael ion. C le~ rly, lhrollgh 1 he ~e lecl ive cul ling alld 
resprout in¡: response. stem availability from this spe<ies increases: 
howeve r. th is happens al ¡he expenseof~ red uc¡ ion in the relative 
ah"",lallce of .~ome primary fmeSI SI>e<:ie~. In Jddilion, S l>e<: i p.~ 

typi(a lly found in disturbed 1lJF sites . such ;s e spinQSUS and H. 
po/Mus. be<:ome abundan!. AlI or ¡hese changes suggest ¡ha t 
currenl exlrac!i"nlJf"vJras" r"'l"i res adjllSlmp.nlS in mJllage men! 
plans. whi(h should be designed 10 rt'(on(ile planl support st.ke 
harvest in¡: wi¡h lhe conserv~tion of s~ies in this dry fores!. 

l/nlil nuw. Slem eXl raet;"n in lh is r~gi,, " has l>een (arri",IOllt at 
the highes! interu;ity: !hat i.~, ha rve~! in g in each ctlUing even! all 
avai lable Slel\lS with commercíal size (1J1lH - 3- 9 cm) from all 
stak~ pT<lviding spP.eies. Jnd relJ inillg on ly a ~ mall fra(lion of rhe 
relmldll(r ive individu. ls (wi! h or wi!hom (Ornmerdal sile). This 
sl rategy aSS\IIne.s t ha t sll(h small fraet i"n will beenollgh !nensure 
.~X11óI1 regenera!ion: however, it does not t~ke in!o a<xoun! !hat 
biophysica l changes gener~ted by lhe ext raction operations can 
mudify lhe pa lterns of species reg~lIerJ1Í(J1I . 

In order 10 achieve a Slls!ainable stem extraet ion. regtllaling a 
diameter distri bution ~nd rnain!aining a residua l stockill g 
rn;rlched lO lhe cUllillg cycle 1 ~lIgl h should t~mper lhe amOUnl 
ancl distribmion of regeoer~! i on that develops and mainrains stand 
produ(tion over repe~ted cutting cycles (Ny land, 2002). Tllus. 
ulKi~r a se lec lioll syslem, Ihe exlraCliun of "v;rrJS- ffllm lhe lDF 
.\hollld \x: I""sed ,'" fo~! invt:nluries to est ímate Ihe dell$ily ¡¡lid 
size distri but ion of each h~rvestab l e $pe<ies before (uttillg. with 
such dJt;r, l he number of stems or trees 10 be cm (i.e .. partiJI 
h~rvt:st ill g) ~1J<Jllld he ddined by lhe IIl1m ber of .~ I em.\ m tr.,.,,; 
be longing to the lower diamet ri( d a$.les. r o improve susta in
ability. J well-defined managemen! plan should also inelude an 
eval"alion of the re~pT<luli l lg c.pacily uf e~rh ~pe<:Íes, a" anal y.~ i s 

of the survival and groWlh of the sproulS, and lhe imp.:rCl of 
rel~~led ( \lUing in lhe I'HIg-tem •. In an a,la l'live resuurel' 
management approaeh. harvest inlensity of eaeh spe<ies could 
be spe<illed ~lId the effe(t of differem levels of ext raction on 
c",m"unily alt ri bules eOl,ld be conr.nnet1. 

Following I hes~ guidelines, we pro pose tha! e 5o!'plemnervius 
shoutd be lhe only species subje<:led tO ext rJelion in this lDf. 
be<:~uJ;(' (1) il is the n,,>st ~bund.nt stake pTOvidi ng .'I1"", ies, (2) it 
has a hi gh coppicing (.p:acity. aod (3 ) it produces hi¡:.h qu ;¡lity 
stems (form. size and durJbili ty) for horticultura l use (Rendón
C~rmona, 2002~ 

Frequeotly. to facili!;¡! e cutlin¡: and extraction oper~!ions, 

h~rvesters thin the forest by cuning desir~bl e and undes irable 
sl'ecies !o gain acees~ lo Ihe harve!! Jhle Sll' tnS. We rec",nmp. nd Ihi s 
pr~ (tke should be reducffi. Also, the seaS Oll of eutting should be 
reslricted tO the dry season momhs when the tr~s ~ re leafless. so 
eJ(tr.lction oper~tion wi ll damage fewer sapli~ and unCllt trees. 
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Ul! ofwoody ,pecoe¡ by f>lf\ily. (ornmon llame ¡ r<! EfOwth 1Orm. r«ord~d In tlu« tr«(~rs oí 5e\e'(livewni", Qf-V>l~- for I>orliculllJ r>1 use f",m t~ !ropic~1 dI)' 
ror<:<I in FJido G>n>p<> "'OS", J.lli«o. Me';<o In bolot rornn"",ly 1ufW$''''' ,,.k~ p"",¡d;"$ ,¡>«jOI (r<':l.m' .. ~ I'bn' Nln ... roUoW1ld "' .. In,,,..,,,,,I,,,,,,1 ""ni 1"_< Inda 

F. mily $p«ies (~""""" ...... ¡;",wthl""" 'ultinl;l, .. tmonl 

T. (UDeUU T, tone rol) T, ( fY,\;lWU) 

"" .. uroioc • .., C"",,,,l<¡d.io eng/frill.a Loes. Hlno:lwh"""", ~"' 
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At'I.IC.nl;>(u,~ s,onJi.¡f p,a¡,,~~ l CirW'k> ,~ , , , 
A~C.'. PlUOltricl ro/ml L ,~ , , 
...... U.., .. t Sp. 12 "'. ,~ , , 
.~~ lia~"", rnd"'ift>bum B.L Rob. & B. nlOlt ~-

, , 
8or0&i....:.;>e (trrlio dinrm~ J.I.M. f'l>irOl ,~ , , 
Bora¡\noc .. ,. (orcll.l .1.I.~Id .. De. ~'oo - , , , 
BOufil'lOCUe Cordi!! SjI. B()lonc,Uo ,~ , , 
BUl5oer..:eoe ij"mro tllUW En¡;L ,~ , 
R"rs .... ...: ... Rurs .... ;"gahilis M(V'"gh ro be<! . P'peliDo fJ)jo ,~ , , 
~t>ce.t Aranm"'lrt!ll orod/llMbs Brin"" & 1((1$. NtIores~nl , , 
cact.c • .., Op"" •• eX«ls. s,¡ncbe,~l.tcj , ,~, Mlares,,"t , , , 
Coct" •• ~ !'rzdIy"fl''''- p"'rtn-abonto""m BnUon" Kas. P,t.)"> NtIor .. ," nt , , , 
c:.c! ... .., 5!moc""'!II chJ'll"«,,-p!II smcl'o>,.M<j. Pito)"> Mlares"'ll! , , , 
c.pp".(.'. (11/1""'" ... rruo: ... Ji(Q ,~ , 
c.p]».'''''' fj",:hllllmmeri<l pal/id(¡ Loebm. ,= , , 
c.pp;¡ , ....... MOril<>" •• " .. rico"" 1- ,~ , 
COChkl<l"'rm.I' ..... CocOl"I'",num .itijoIium (Wild.) Sp",,,,- P>nlc"" ,~ , , , 
Ú>nViljo,ul" ... Sp. t4 "'- , 
C ...... lvul""."" lpom"". woIt'DIf>ma Rose C. .. hu.,uo ,= , , , 
bylhn>:<y"'." f.,.lh"'-'J'lum "1lVl/7II'1ISI' J...:q, :;¡"eb , 
EryIh""'y\oIccoo Eryh!1WI)'Ium mellXlu>wn Kun!h ,= , , , 
Et\I mn>:<y\oI' .... F.rylhro>y!um """"difaliwn I,,, .... n sru"b , 
Eup""'b", ... OIidQlo:!l/ul .IIlirmUl Uind.U Mal. mo.:jer ,~ , , , 
ÚJpho<bio(to. (nj/OII 1(1.<11""" (,,,,,it" únelill> ,= , 
&lp/IorbI:Ir ... Croton "",.mntrVloJ. MrV"': h C.neDI.:I - , , , 
Eupho<bi.lcco. Ooton 'p, C.nelin. ~"" 

, , , 
E"pho<t>wc'!O. (/tiro poIyoodro hlU, AYllIo ,~ , 
EtJPho<b .. ,eoc jalropM <iI<l .... Ifn!~ ptrn.Jim. P.pe~ 11() ,~ , , 
E"pho<b .. , ... Monih<>! chlorostKW St.mdL & "'Id",.. "'- , 
Eupho<b;',eoe A>dil<tnrlull ... !t;aruIUS Sthlrht. ,~ , 
Eup""'bi:l' ... PllyUomllus IP_ - , , 
&lpIIorIIlacu. PIr.nb .. mtxJano(St.> I>CIlJ .\. RodcL·Sm. GUlyobUlo - , , 
(upho<b .. ' .... Sp_ 13 r . ""h UD 'I"~mJI~or ,~ , , 
F.boc .. c oIpoplan .. !a ""nirubJo rr .. 1. ,= , , 
r~boc",e ij""/U",,, """,",l' 1- P ... de ..... do "~O , , , 
fOboc~ Cot>olpin!o (.riaria U":~.) Wdld, C.",.IO!c ,~ , 
hl""oH c. .... lpln ... ,;,w.otbys Romb. IpLln .... ,~ • • , 
r • ...., ••• c. . ... lplnl:l ~s. WilJOI> c.tllp.> - , , , 
r.¡,.,~ •• COO'lolpinio St"''''''''P0 Suodl ,- , • , 
F.¡,.c ... C"'alpin!. ,po ,= , , 
r. ¡,. ... t Erylhriro.lp CIllDrin ,~ , • • 
f~boc .. e Cbnridia .<tpwm (Joo;q .) ex SI.ud. ( . hlpillo ,~ , , , 
F.¡,. ... ~ H"'m0""'YWm hmsUttt. H, Ka" •• P.lo b ... n ,- , 
F.¡", .. ~ Sp 1$ ,~ , , , 
r.¡"c..t l.DtW:h"<"<1rpnJ .ri",,"";"'¡¡'- Mi'lId; Cu .... dt ind;o ,~ , • , 
F<>bK ••• lond>oc>f1lU' "'. CUero'" Indio - , , , 
r.bo,,,,. ,'f.;m ... • "''''''0 (Wil ld. ) PoI •. VO( , 100oc" ... (OC) SO(1)I:by Sie,fiU. ". , 
F~¡"c .. e M!m ... lp. ,- , 
F.boeue I'ipladtnia (OI\S{fi(ro (Nie .... h !lo ItOS.J J.f. M":br, ,~ , , , 
F~boc ... e P!<!"(I("o'P"S orkulalus OC ,~ , 
r.¡,. ... t Sp. 10 

~". 
, 

llomunlaa .. c:.surla dolyrhoptoy ... SUnd L r .. """nll .... - , , , 
noco<nj¡c •• • c ......... "..l1l1I", (Gnseb,J G,i<.b. tlI C. W~ht r .. mentt .... ,= , 
n oc"",Ii.lc ... Som¡.<l. ""'""'''''. Kn.<e ,~ • 
Hc,nOlldioc ... GyrD<1iIJ>US jo<T<f'hl'otiu> Dornln ,," , , 
J"h ..... ' ... Ampbiprernwm..i<""""", (Scblchl,) Sdut'd. ex SI.IndI (u"holalare ,- , • , 
MeI;OC'oe TndIWc rr¡ffJiin t. (.dn> ,~ , • Mor ..... '''""p. r .. ", .. "" ,~ , • , 
Mor", ... """<tum 1;"""';" (LJ D, Don.x St""d. ,~ , , 
PoI)'!IIfU'o, Cor,oIdJa !iO'/)mann/ljno;bu "~o 

, 
1'oIyp ........ Ruprcclllla "', eo rnlWd - , 
Rb.omnoc ... (O/Ubrino ,"iora B~ ,~ , , 
Rb;!mnoceoe ..... ",irIs.\: .. lctri'<'!ia StOlldI. srueb , , 
R"bj¡(eoe (""lIorlo> .!Iipt"a Sw 7 .. p'''ilk> ~". 

, , 
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CAPITULO  3 
BANCO DE SEMILLAS Y ESTABLECIMIENTO DE PLÁNTULAS DE Croton 

septemnervius  EN ÁREAS DE BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO DE LA COSTA DE 

JALISCO SUJETAS AL CORTE SELECTIVO DE VARAS PARA USO HORTÍCOLA. 

 

1. Introducción 

 

    La extracción selectiva de madera es una práctica común desarrollada en los bosques 

tropicales que consiste en el corte periódico de árboles (Thiollay, 1992; Mwavu y Witkowski, 

2008; Clarke et al. 2005). Este sistema de manejo asume que un bosque que ha sido cortado 

regresará a su condición ecológica original después de cierto tiempo mediante procesos de 

regeneración natural (Bowles et al. 1998; Rendón-Carmona et al. 2009). Sin embargo, la 

remoción de biomasa genera una apertura del dosel que a su vez conlleva a cambios biofísicos 

que modifican los patrones en la regeneración natural de los bosques (Putz et al. 2001; 

Kozlowski, 2002; Pearce et al. 2003; Gutiérrez-Granados et al. 2011). En el proceso de 

regeneración natural por la vía sexual, el banco de semillas y el establecimiento de plántulas han 

sido reconocidas como las dos etapas más importantes y críticas para la recuperación de un área 

determinada (Howe y Smallwood, 1982; Fuentes, 2002; Wenny, 2000; Dalling et al. 2002). El 

banco de semillas es el grupo de semillas viables contenidas en el suelo de un ecosistema dado 

y para un periodo determinado (Garwood, 1989), las cuales pueden permanecer latentes por un 

tiempo hasta que su germinación es estimulada por un cambio ambiental (Simpson et al. 1989). 

Las semillas almacenadas en el suelo generalmente reflejan la riqueza de especies presentes en 

la vegetación local o circundante (Saulei y Swaine, 1988) y son un indicador del potencial 

regenerativo por la vía sexual que tienen las comunidades de plantas después de algún evento de 

disturbio (Jiménez y Arnesto, 1992; Williams-Linera, 1993; Ashton et al. 1998; Jalili et al. 

2003). Por todo ello, su cuantificación es una herramienta valiosa y necesaria para entender la 

dinámica de la vegetación y puede utilizarse como un criterio en la definición de planes de 

manejo (Luzuriaga et al. 2005; Page et al. 2006). La necesidad y utilidad de esta información es 

aún más relevante cuando se trata de bosques que están sujetos a la extracción selectiva de 

madera, dado que para alcanzar un aprovechamiento forestal sostenible en el largo plazo el 

principal reto es asegurar la regeneración de las especies cosechadas y no cosechadsas (Neke et 

al. 2006; Mwavu y Witkowski, 2008; Mostacedo et al. 2009; Gutiérrez-Granados et al. 2011). 
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En regiones estacionalmente secas como lo es el BTC, la regeneración natural por la vía 

sexual presenta fuertes restricciones relacionadas principalmente con la disponibilidad de agua. 

El patrón temporal de la precipitación en estas áreas es marcadamente estacional (típicamente 

concentrada en el verano) y altamente variable de un año a otro, presentándose además periodos 

cortos intermitentes de muy baja o nula precipitación durante el periodo de lluvias (García-

Oliva et al. 2002; Páramo-Pérez, 2009). En este ambiente heterogéneo, la germinación ocurre 

en un periodo de tiempo limitado siempre y cuando las semillas dispongan de condiciones 

favorables de luz, nutrientes y humedad (Rincón et al. 1999). Sin embargo, en las etapas 

iniciales del establecimiento de plántulas, el crecimiento y la supervivencia es limitada, dado 

que las plántulas disponen de un escaso sistema radicular que las hace dependientes de las 

reservas de la semilla, son muy sensibles a cambios ambientales y requieren de condiciones de 

humedad apropiadas para establecerse exitosamente (Deiller et al. 2003; McCLaren y 

McDonald, 2003). Dado que el estadío de plántulas es muy vulnerable a la sequía, generalmente 

se considera que ésta es la etapa más crítica para la regeneración exitosa de la vegetación en 

áreas de clima seco (Poorter y Markesteijn, 2008; Páramo-Pérez, 2009). De este modo, la alta 

variabilidad intra e interanual de las lluvias constituye una primera limitante en el proceso de 

regeneración natural, dado que puede promover cambios pronunciados en la fructificación y 

producción de semillas de muchas especies (Condit et al. 1995; Gilbert et al. 2001; Khurana y 

Singh, 2001), con implicaciones importantes para su demografía, la dinámica de la comunidad, 

y por lo tanto sobre las tasas o trayectorias de regeneración (Engelbrecht et al. 2006). Una 

segunda limitante en la regeneración por la vía sexual es que una vez que son dispersadas, las 

semillas en el suelo generalmente presentan densidades bajas debido al alto riesgo que enfrentan 

a la depredación, ó bien porque pueden presentar germinación temprana en respuesta a lluvias 

extemporáneas que generan condiciones favorables efímeras (Skoglund, 1992). Garwood 

(1989), por ejemplo, menciona que el banco de semillas de bosques tropicales secos oscila entre 

55 y 695 semillas/m-2, siendo ésta una densidad relativamente baja en comparación con los 

bosques tropicales húmedos.  

Adicionalmente a las restricciones naturales impuestas por la disponibilidad de agua y a 

la baja densidad de semillas en el suelo, los disturbios ya sea de tipo natural o antropogénico 

acentuan las condiciones limitantes para la regeneración del bosque tropical caducifolio. En 

sitios donde se practica el corte selectivo de plantas para la extracción de leña o madera, uno de 
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los efectos inmediatos es la reducción de las especies que están siendo aprovechadas, 

ocasionando una alteración en la estructura poblacional al modificarse la proporción de 

individuos  jóvenes y maduros proveedores de semillas (Uhl et al. 1997; Putz et al. 2001). 

Asímismo, la apertura del dosel altera el ambiente lumínico, la estructura del suelo –por 

compactación y secado-, el flujo de nutrientes, y por lo tanto las condiciones biofísicas del 

bosque (Uhl y Vieira, 1989; Johns, 1997; Asner et al. 2004, 2005), modificando a su vez la 

dinámica de la regeneración natural, tanto de las especies cosechadas como no cosechadas, 

llevando a una disminución en la densidad o incluso a la pérdida de algunas de ellas en los sitios 

aprovechados (Rendón-Carmona et al. 2009).  

Considerando que los disturbios antropogénicos recurrentes en el BTC, tales como el 

corte selectivo de especies maderables y no maderables, el cultivo de  roza-tumba y quema, así 

como el pastoreo, ocasionan la muerte y desaparición de algunas especies (Miller y Kauffman, 

1998b; Alvarez-Yepiz et al. 2008; Rendón-Carmona et al. 2009), y que estos disturbios  pueden 

influir en la riqueza y abundancia de las especies presentes en el banco de semillas en el suelo 

(Hopkins et al. 1990), en el presente estudio se evaluó la representación de especies herbáceas y 

leñosas en el banco de semillas, así como el establecimiento de plántulas de C. septemnervius 

McVaugh (Euphorbiaceae), en áreas de BTC de la costa de Jalisco, sujetos al corte selectivo de 

varas para uso hortícola.  

El corte de varas del BTC se ha practicado desde los años 60 en el estado de Sonora 

(Lindquist, 2000), a partir de la década de los 70s en Sinaloa (Muro, 1987; Olivas, 1993; López-

Urquidez, 1997), y desde mediados de los 80s en la Costa del estado de Jalisco (Rendón-

Carmona, 2002). En este último estado, al menos nueve especies se encuentran bajo esta forma 

de uso y Croton septemnervius (canelilla o vara blanca) es la especie de mayor extracción. El 

corte convencional de vara consiste en elegir a todos los individuos o tallos que presentan un 

diámetro a la altura del pecho (DAP) mayor a 3 cm y una altura mínima de 3 m. Cuando un 

árbol es cortado por primera vez, el tallo generalmente se corta a una altura máxima de 80 cm 

del nivel del suelo, de tal modo que la longitud de la vara obtenida alcance 2 m de largo. A 

pesar de que muchos de los individuos cortados se encuentran en etapa reproductiva y que 

algunas áreas de BTC han sido cortadas en dos ocasiones en un periodo de 20 años, no existen 

trabajos a la fecha que hayan documentado el efecto de la actividad extractiva sobre la 

regeneración natural de estas áreas, en particular, el aporte que tiene el banco de semillas y el 
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banco de plántulas. 

 

1.2. Preguntas y objetivos de la investigación 

 

Para abordar aspectos ecológicos hasta ahora desconocidos y que son importantes para 

realizar un aprovechamiento sostenible en las especies bajo uso, en el presente estudio se 

plantearon las  siguientes preguntas de investigación:  

 

1) ¿Cuál es la densidad y composición de especies leñosas en el banco de semillas del suelo 

en sitios de BTC sin aprovechamiento, con respecto a aquellos que han sido sometidos al 

corte selectivo de varas de algunas especies en una y dos ocasiones?  

2) ¿Cuál es la abundancia relativa de semillas de C. septemnervius en el banco acumulado 

en el suelo de sitios cortados y no cortados?  

3) ¿Cuál es la dinámica del establecimiento de plántulas de C. septemnervius en sitios 

cortados y no cortados? 

 

Los objetivos particulares que se plantearon  fueron los siguientes:  

 

1) Evaluar la densidad y composición de especies leñosas del banco de semillas en el 

suelo en tres tratamientos (sitios) con diferente número de corte de varas o historia de corte.  

2) Evaluar la representación de C. septemnervius en el banco de semillas de los sitios.  

3) Evaluar la dinámica del establecimiento de plántulas de C. septemnervius en sitios 

cortados y no cortados. 

Ante la ausencia de cambios biofísicos generados por la apertura del dosel, se espera que 

la densidad y composición de especies leñosas del banco de semillas sea más alta en el 

tratamiento sin corte que en los sitios con historia de corte. Asimismo, también se espera que el 

banco de semillas y el establecimiento de plántulas de C. septemnervius sean mayores en el sitio 

de referencia o sin corte. 
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2. Materiales y Métodos  

 

2.1. Área de estudio  

 

El estudio se desarrolló en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco, 

ubicado a 50 km al noroeste de la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala (19º 30` N y 105º 

03` W; Figura 1). En el ejido no existen estudios detallados acerca de su vegetación, flora y 

fauna; sin embargo, un estudio previo indica que el BTC es el tipo de vegetación dominante en 

la mayor parte de su territorio (aproximadamente 15,000 ha), y que existen amplias zonas 

destinadas al cultivo de hortalizas y frutales como chile, tomate, calabaza, papaya, mango y 

tamarindo, así como franjas muy pequeñas de selva mediana localizadas a lo largo de cañadas y 

tierras bajas. También se reporta hacia la zona de playa la presencia de algunos manchones  de 

mangle en el estero Xola-Paramán  (Rendón-Carmona, 2002).  El tipo de vegetación presente en 

el ejido es una extensión del BTC presente en la Reserva Chamela-Cuixmala, en la cual se han 

identificado 1,149 especies de plantas vasculares distribuidas en 555 géneros y 125 familias. Se 

estima que el 10% de esta flora es endémica de Jalisco y Colima (Lott y Atkinson, 2002). La 

altura media del dosel es de 7 m con algunos árboles que llegan a medir hasta 15 m de altura 

(Martínez-Yrízar et al. 1992). El clima es cálido y marcadamente estacional, con un periodo 

seco de 6 a 8 meses que induce a la vegetación a la caída de las hojas. La precipitación media es 

de 788 mm, siendo septiembre el mes de mayor lluvia, mientras que la temperatura promedio es 

de 24.6 ºC (García-Oliva et al. 2002). Además del patrón de precipitación marcadamente 

estacional que presenta el sitio de estudio, otra característica importante del clima es que la 

cantidad total de lluvia es altamente variable entre años (Figura 2). Con respecto a los suelos, 

éstos generalmente son jóvenes, superficiales (0.5-1 m de profundidad) y pobremente 

estructurados. Predominan los suelos areno-arcillosos, con muchas rocas en el horizonte 

superficial y con  bajo contenido de materia orgánica y nutrientes (Maass et al. 1988). 

 

2.2. Diseño experimental  

 

Para llevar a cabo el estudio sobre el banco de semillas y la dinámica de plántulas, en 

2004 se eligieron tres áreas de bosque tropical caducifolio con superficies mayores a 30 
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hectáreas cada una y con abundancia de C. septemnervius. Aunque la especie es típica del 

estrato arbóreo del bosque y se le puede encontrar prácticamente en cualquier sitio, la densidad 

puede variar de 966 a 1,640 individuos con más de 1.6 cm de DAP/ha (Rendón-Carmona, 2002; 

Rendón-Carmona et al. 2009). Ya que los sitios de mayor densidad son los que se eligen para 

ser aprovechados por los campesinos, en este trabajo se trató en lo posible de localizar sitios que 

cumplieran con esta condición. Las áreas seleccionadas para el estudio diferían en su historia de 

corte selectivo previo y fueron consideradas como “tratamientos de corte”, delimitando en cada 

uno tres parcelas de 60 x 120 m (consideradas como réplicas), separadas entre sí por una 

distancia de al menos 100 m. Los tratamientos de corte (en lo sucesivo referidos en el texto 

como tratamientos) son: 1) tratamiento sin corte (Cobanitos, T0), 2) tratamiento con un corte (El 

Toro, T1) y 3) tratamiento con dos cortes (Madereros, T2).  

 

 
 

Figura 1. Localización geográfica del sitio de estudio. El polígono en el recuadro inferior indica 

las coordenadas, forma y tamaño del ejido Campo Acosta, en el Municipio de Tomatlán, 

Jalisco. 

 

El tratamiento sin corte o bosque de referencia representa un sitio con presencia de C. 
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septemnervius, y sin evidencia de extracción de varas. Cuenta con una superficie aproximada de 

200 hectáreas y presentó pastoreo ligero de ganado bovino durante 15 años. Al momento del 

estudio la actividad ganadera ya no se realizaba en esta área. Con base en el censo de la 

vegetación (Capítulo 2), la densidad arbórea de este sitio fue de 4,080 individuos con mas de 

1.6 cm de DAP/ha, con dominancia de  C. septemnervius y la presencia de numerosas especies 

típicas del bosque maduro como Piranhea mexicana, Pachycereus pecten-aboriginum, 

Plumeria rubra, Caesalpinia eriostachys, Lonchocarpus sp., Bursera instabilis, Helliocarpus 

pallidus, Croton sp., Lonchocarpus eriocarinalis, Cochlospermun vitifolium, entre otras. Por su 

parte, Bromelia pinguin abundaba en el estrato inferior cubriendo más del 60% del suelo. 
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Figura 2. Precipitación mensual (mm) registrada para el periodo 2003-2009 en la Reserva de la 

Biosfera Chamela-Cuixmala. Datos proporcionados por el Proyecto Cuencas del Sitio Chamela 

de la Red Mex-LTER. En línea punteada se representan los años secos (2004, 2005 y 2009). 

 

El tratamiento de un corte es un sitio que se ubica en un área de bosque que fue sometida 
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a corte selectivo de vara por primera vez en el 2003. Cuenta con una superficie aproximada de 

30 hectáreas y presenta pastoreo anual y ocasional de aproximadamente 40 cabezas de ganado 

bovino durante la temporada seca del año. En este sitio las especies dominantes en el dosel son 

C. septemnervius, P. pecten-aboriginum, Acanthocereus occidentalis, L. eriocarinalies, C. 

eriostachys, H. pallidus, Cnidosculus spinosus, B. instabilis, Randia sp, P. mexicana, entre 

otras. Por haber sido expuesto al corte selectivo un año antes, el dosel era más abierto que en el 

sitio de referencia y la densidad/ha fue de 2,537 individuos con mas de 1.6 cm de DAP.  

El tercer tratamiento corresponde a un área cortada en dos ocasiones con distinto tiempo 

de descanso, la primera en 1985 y la segunda 13 años después, en 1998. Cuenta con una 

superficie aproximada de 200 ha y también presentó ligera actividad ganadera durante 

aproximadamente 15 años. Las especies dominantes son C. septemnervius, Lonchocarpus sp., 

H. pallidus, L. eriocarinalis, C. spinosus, Apoplanesia paniculata, C. eriostachys, Piptadenia 

constricta, Ipomoea wolcottian y Bauhinia ungulata, entre otras. El dosel es semiabierto y la 

densidad fue de 3,423 individuos/ha, con más de 1.6 cm de DAP. Considerando el tiempo 

transcurrido entre los dos eventos de corte en este sitio y que el ciclo de corte para la principal 

especie proveedora de varas (C. septemnervius) se ubica entre los 15 y 20 años (Rendón-

Carmona, 2002), se presume que en el segundo evento de corte se incluyeron solamente árboles 

que nunca habían sido cortados, tanto de C. septemnervius como de las demás especies 

proveedoras de varas. Los árboles que nunca han sido cortados se pueden distinguir de los 

cortados porque presentan un solo tallo, sin ningún abultamiento o ramificación en la base 

(Figura 3a). Por el contrario, los árboles cortados normalmente presentan un tocón central con 

varias ramas o tallos que surgen alrededor del mismo (Figura 3b).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



44 
 

     a)       b) 

  

Figura 3. Forma de crecimiento de arboles de C. septemnervius sin corte (a) y cortado desde la 

base (b), en el ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. 

 

En los dos sitios con historia de corte, la extracción la llevaron a cabo hombres cortadores de 

vara (“vareros”) procedentes del estado de Sinaloa que fueron contratados por intermediarios. 

La extracción se realizó con machete, aunque la apertura de caminos para el transporte de la 

madera se hizo con hacha y motosierra. Al practicarse de la manera convencional, el varero se 

va abriendo camino con el machete sin tener cuidado en mantener un sistema de caminos de 

acceso, por lo que la alteración al dosel y principalmente al estrato herbáceo es considerable. 

Finalmente, en los tres tratamientos ha existido una escasa extracción de leña o madera para la 

construcción o para la elaboración de cercos. 

 

2.2.1. Banco de semillas 

 

Para la evaluación del banco de semillas, aleatoriamente se colectaron 15 muestras de 

suelo por cada réplica de cada tratamiento de corte, sumando 45 muestras en cada tratamiento. 

La designación del punto específico para la toma de muestras se realizó estableciendo una 

cuadrícula con subdivisiones de 1m x 1m en el área de cada una de las réplicas. El muestreo 

para evaluar la densidad y la composición del banco de semillas se realizó en tres fechas 

diferentes: 1) a finales de la estación seca de 2004 (mayo), 2) a mediados de la estación seca de 
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2005 (marzo), y 3) en la temporada de lluvias de 2005 (septiembre). La última fecha se 

estableció con base en observaciones de campo que indicaban que ese momento del año 

marcaba el final de un evento reproductivo de C. septemnervius (Láscarez, datos no 

publicados). La  muestra de suelo se colectó empleando un tubo de metal de 7 cm de diámetro y 

10 cm de profundidad. De este modo, cada muestra representaba un volumen de 384.8 

cm3,equivalente a 38.5 cm2, y sumando un total de 1,732 cm2 en cada tratamiento; es decir, una 

superficie de 0.17 m2. Inmediatamente después de cada colecta, las muestras fueron colocadas 

por separado en bolsas de polietileno, se etiquetaron y fueron llevadas a un vivero establecido 

en el Ejido Campo Acosta. Ahí se mantuvieron en charolas de unicel cubiertas con malla 

mediasombra sobre una mesa de 1.5 m de alto. Para evaluar la densidad y composición del 

banco de semillas del suelo se empleó el método de la emergencia de plántulas, considerado 

como el más frecuente para tales fines (Uhl et al. 1981; Uhl et al. 1982; Uhl y Clark, 1983; 

Saulei y Swaine, 1988; Rico-Gray y García-Franco, 1992). Como parte de este método, las 

muestras de suelo se mantuvieron bajo riego durante dos meses y medio, tiempo en el cual las 

charolas fueron revisadas diariamente, registrando el número de semillas germinadas y 

clasificándolas en tres grupos: (1) Hierbas dicotiledóneas, (2) Hierbas monocotiledóneas 

(gramíneas) y (3) Leñosas en general, pero poniendo especial énfasis en C. septemnervius. Las 

plántulas de Hierbas dicotiledóneas y  Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) fueron retiradas 

de las charolas una vez identificada la forma de crecimiento, mientras que las plántulas de 

especies Leñosas fueron retenidas durante más tiempo para permitir un mayor crecimiento y 

confirmar su identificación. Cuando fue necesario, estas plántulas fueron trasplantadas a bolsas 

de polietileno donde se mantuvieron hasta que fueron identificadas con la mejor resolución 

taxonómica posible.  

 

2.2.2. Plántulas de C. septemnervius 

 

Para evaluar el establecimiento de plántulas de C. septemnervius se establecieron 

parcelas de observación en los tres sitios que representan los distintos tratamientos de corte de 

vara. En el caso del tratamiento de un corte (sitio El Toro), tres áreas de 60 m x 120 m 

correspondientes a las tres réplicas fueron cercadas para la exclusión del ganado vacuno, lo cual  

permitió comparar  el establecimiento de plántulas con y sin pastoreo en este sitio. En cada 
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tratamiento de corte (Cobanitos, El Toro –con y sin pastoreo- y Madereros) se establecieron 

aleatoriamente 18 parcelas permanentes de 1 x 1 m, considerando 6 parcelas en cada réplica. La 

revisión de las parcelas en campo se realizó en la temporada de lluvias durante cuatro años 

consecutivos: a finales de septiembre de 2004, a principios de septiembre de 2005 y 2006, y a 

principios de octubre de 2007. Las plántulas encontradas en la primera evaluación (2004) se 

etiquetaron individualmente y a todas se les midió el diámetro en la base del tallo (mm) y la 

altura (cm). Dado que en la segunda evaluación (2005) no se encontraron nuevas plántulas en 

ningún tratamiento, solamente se midió el diámetro y la altura de las plántulas de la cohorte 

2004. En la tercera evaluación (2006) se contaron y midieron las plántulas vivas de la cohorte 

2004. Asimismo, se contaron, marcaron y midieron las nuevas plántulas de C. septemnervius 

surgidas en este año. En la cuarta evaluación (2007) se contó el número de plántulas vivas de las 

cohortes previas, se realizó el conteo de nuevas plántulas reclutadas en el periodo y se midió a 

cada una el diámetro basal (mm) y la altura (cm). 

 

2.3. Análisis estadísticos 

Con respecto al banco de semillas en el suelo, se aplicó una prueba de Kruskal-Wallis 

(análisis de varianza no paramétrico; Zar, 1996) para comparar el efecto del tratamiento (cortes) 

sobre el numero de semillas germinadas por categoría de plantas en cada fecha de colecta. 

Con respecto a la dinámica de plántulas, dado que en la cohorte 2004 solamente se 

encontraron cinco plántulas en el tratamiento de un corte sin pastoreo (T1), el análisis de los 

datos se basó únicamente en el cálculo del diámetro, la altura y el porcentaje de supervivencia 

de plántulas en 2005, 2006 y 2007. En el año 2005 no hubo reclutamiento de plántulas, mientras 

que en el año 2006 la germinación de semillas en campo fue abundante. Para este año y 

mediante un análisis de varianza de una vía, se comparó la densidad, el diámetro, la altura y el 

porcentaje de supervivencia de plántulas de C. septemnervius entre los cuatro tratamientos de 

corte (T0, T1 Sin Pastoreo, T1 Con Pastoreo y T2). En el Anova, los datos de diámetro y altura se usaron sin 

transformar, mientras que la densidad de plántulas fue transformada a ln +1. En cuanto a la 

supervivencia de plántulas, el número de plántulas vivas de 2007 se dividió entre el número de 

plántulas vivas encontradas en el 2006, y para el análisis la proporción se transformó al 

arcoseno. 
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3. Resultados 

 

3.1.  Banco de semillas del suelo 

 

Mediante la técnica de la emergencia de plántulas se registraron 350 semillas en una 

superficie total muestreada de 0.51 m2 en los tres tratamientos de corte. De las semillas 

germinadas, el 84% (295) pertenece a la categoría de Hierbas dicotiledóneas, el 11% (39) a 

Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) y el 5% (16) a Leñosas en general.  Para las tres fechas 

de colecta y considerando una superficie de muestreo de 0.17 m2 por tratamiento, el análisis de 

varianza de Kruskal-Wallis mostró diferencias significativas en la densidad de semillas 

encontradas entre las categorías de los tres tratamientos (Cuadro 1). A finales de la estación seca 

de 2004 (mayo) la densidad promedio de semillas germinadas en  la categoría de Hierbas 

dicotiledóneas y Leñosas fue estadísticamente más alto en T1, con respecto a T0 y T2. En esta 

fecha de colecta solamente germinaron 12 semillas que pertenecían a diferentes especies 

leñosas, pero ninguna a C. septemnervius. De las semillas germinadas, 7 correspondían a 

Heliocarpus pallidus (Zicuitillo), 4 a Cordia alliodora (Botoncillo) y 1 semilla a Ipomoea 

wolcottiana (Casahuate). 

A mediados de la estación seca de 2005 (marzo) se encontraron diferencias significativas 

en el promedio de las Hierbas dicotiledóneas y las Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) del 

tratamiento T1, con respecto a T0 y T2  (Cuadro 1). Las tres semillas de las especies leñosas 

germinadas a partir de esta colecta de suelo no pudieron identificarse a nivel de especie, pero 

una inspección visual minuciosa confirmó que ninguna de ellas correspondió a C. 

septemnervius.  

En la colecta realizada en el periodo de lluvias del 2005 (septiembre),  las semillas de 

especies de Hierbas dicotiledóneas fueron las de mayor densidad, presentando diferencias 

significativas entre el tratamiento T1 con respecto a T0 y T2 (Cuadro 1). En este periodo 

solamente germinó una semilla correspondiente a la categoría de Leñosas. Esta no se logró 

identificar a nivel de especie; sin embargo, tampoco correspondió a C. septemnervius.  

 

Cuadro 1. Densidad promedio (±1 error estándar) del banco de semillas/0.17 m2, en tres 



48 
 

categorías de plantas de acuerdo al tratamiento de corte y fecha de colecta. N = 45 muestras de 

suelo por tratamiento. Letras diferentes en la misma línea indican diferencias significativas 

entre tratamientos (P<0.05). 

 
Fecha Categoría Tratamientos   

                 T0               T1              T2   

        Prom. E.E.       Prom.     E.E.      Prom.       E.E. X2    P 

 

 A partir de la densidad de semillas germinadas/0.17 m2, en el cuadro 2 se presenta una 

extrapolación de la densidad de semillas estimadas/m2 para cada uno de los tratamientos y 

considerando  las tres categorías. Se observa que a nivel de tratamientos la densidad de semillas 

varió desde 65 hasta 582/m2, con una densidad media de 229.  

 

 

 

 

 

 

 

 

            

Mayo 2004  

Hierbas dicotiledóneas 0.42a 0.12  1.89b 0.30  1.00a 0.16  22.402 <0.001 

Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) 0.09a 0.04  0.18a 0.06  0.11a 0.05  1.349 0.509 

Leñosas 0.02a 0.02  0.22b 0.07  0.02a 0.02  10.629 0.005 

            

Marzo 2005 

Hierbas dicotiledóneas 0.16a 0.06  1.00b 0.19  0.62a 0.12  17.52 <0.001 

Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) 0.04a 0.03  0.27b 0.10  0.02a 0.02  8.60 0.014 

Leñosas 0.04a 0.03  0.00a 0.00  0.02a 0.02  2.03 0.362 

             

Septiembre 2005 

Hierbas dicotiledóneas 0.38a 0.08  0.89b 0.07  0.29a 0.06  30.96 <0.001 

Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) 0.07a 0.03  0.07a 0.03  0.02a 0.02  1.19 0.550 

Leñosas 0.02a 0.02  0.00a 0.00  0.00a 0.00  2.00 0.368 
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Cuadro 2. Densidad estimada del banco de semillas/m2 en tres tratamientos de corte selectivo de 

varas para uso hortícola en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco, de acuerdo 

a la fecha de muestreo y categoría de plantas.  

 

Periodo Categoría Tratamientos  
  T0 T1 T2 

 Mayo/2004 Hierbas dicotiledóneas 112 476 265 
 Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) 23 47 29 
 Leñosas 6 59 6 
 Densidad total 141 582 300 
 
 Marzo/2005 Hierbas dicotiledóneas 41 265 165 
 Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) 12 71 6 
 Leñosas 12 0 6 
 Densidad total 65 336 177 
  
Septiembre/2005 Hierbas dicotiledóneas 100 235 76 
 Hierbas monocotiledóneas (gramíneas) 18 18 6 
 Leñosas 6 0 0 
 Densidad total 124 253 82 

 

3.2.  Plántulas de C. septemnervius  

 

La densidad de plántulas de C. septemnervius registrada en los cuatro años del estudio 

fue variable y los datos de este componente se presentan por separado para las cuatro cohortes 

establecidas: 2004, 2005, 2006 y 2007. 

 

Cohorte 2004 

En la primera evaluación realizada en septiembre de 2004 solamente en el tratamiento 

de un corte sin pastoreo se encontraron cinco plántulas en las 18 parcelas de 1 m2. En promedio 

esto equivale a 0.28 plántulas/m2 y a 2,778 plántulas/ha. Un año después (septiembre 2005), la 

supervivencia de las plántulas de este tratamiento descendió al 80%; al segundo año (2006) la 

supervivencia se redujo al 20%, disminuyendo al 0% al tercer año (septiembre de 2007, Figura 

4a). El crecimiento anual registrado en las plántulas de C. septemnervius fue lento, dado que a 

los dos años de edad solamente alcanzaron un diámetro basal promedio de 1.1 mm (Figura 4b) y 

9 cm de altura (Figura 4c). 
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Figura 4. Porcentaje de supervivencia (a), diámetro basal (b) y altura (c) de plántulas de C. 

septemnervius en la cohorte 2004, a lo largo de tres años consecutivos en el tratamiento de un 

corte sin pastoreo (T1). La línea en la parte superior de cada barra indica la desviación estándar 

(excepto en 2006, por existir solamente una planta). 

 

Cohorte 2005 

En este año no se registraron plántulas de C. septemnervius en ninguno de los 

tratamientos y una inspección más amplia en las áreas de estudio confirmó que el reclutamiento 

de plántulas en este año fue muy escaso o nulo. 

 

Cohorte 2006 

A diferencia de los años 2004 y 2005, el año 2006 fue notable por el alto reclutamiento 
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de plántulas de C. septemnervius en todos los tratamientos de corte. El análisis de varianza 

presentado en el Cuadro 3a indica diferencias significativas en la densidad de plántulas/m2 en el 

tratamiento T2 con respecto a T0 y T1 (con y sin pastoreo). Extrapolando a una hectárea a partir 

de la densidad de semillas/m2, en T0 se estimó una densidad de 37,800 plántulas/ha; 21,700 para 

T1 sin pastoreo; 35,600 para T1 con pastoreo y 402,202 plántulas para T2.  

El diámetro basal que presentaron las plántulas en el 2006 osciló entre 1.21 y 1.27 mm, 

y no se encontraron diferencias significativas para esta variable entre los cuatro tratamientos. 

Por su parte, la altura promedio de las plántulas oscilo entre 7.1 y 8.5 cm. Para esta variable se 

encontraron diferencias significativas de los tratamientos T1 (con y sin pastoreo) con respecto a 

T0 (Cuadro 3a). En 2007, el diámetro de las plántulas de los dos tratamientos que habían 

sobrevivido osciló entre 1.18 y 1.49 mm, mientras que en la altura, los promedios oscilaron 

entre 9.7 y 10.5 cm, sin que se detectaran diferencias significativas en ningún caso (Cuadro 3b).  

 

Cuadro 3. Análisis de varianza para la cohorte 2006 de plántulas de C. septemnervius en cuatro 

tratamientos de corte selectivo de varas en el ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, 

Jalisco. (a) Densidad de plántulas/m2, diámetro basal promedio (mm) y altura promedio (cm) 

registrada para el 2006. (b) Porcentaje de supervivencia, diámetro basal promedio (mm) y altura 

promedio (cm) en 2007. Valores promedio ±1 error estándar (E.E). N =18 parcelas de 1 

m2/tratamiento. Letras diferentes en la misma línea indican diferencias significativas entre 

tratamientos (P<0.05).  
  Tratamientos    

Año/Variable  T0  T1 Sin Pastoreo  T1 Con Pastoreo  T2  F P 

  Prom. E. E  Prom. E. E  Prom. E. E  Prom. E. E    

 

a) 2006 

 

  

 

  

 

  

    

  

Densidad*   3.8a 1.11  2.2a 0.43  3.6a 0.52  40.2b 9.26  15.69 0.001 

Diámetro   1.27 0.07  1.21 0.03  1.25 0.05  1.22 0.03  0.29 0.83 

Altura   7.1a 0.18  8.5b 0.32  8.4b 0.24  7.6ab 0.26  5.23 0.003 

                         

b)  2007 

% de sup.** 

 

52b 9.66 

 

0.00a 0.00 

 

0.00a 0.00 

  

8a 

 

4.00 

 

20.71 0.001 

Diámetro   1.49 0.07  0.00 0.00  0.00 0.00  1.18 0.25  2.194 0.159 

Altura   10.5 0.21  0.00 0.00  0.00 0.00  9.7 2.09  0.330 0.574 

A pesar de que la densidad (*) se transformó a Ln +1 para realizar la prueba, en la tabla se presentan valores 

promedios sin transformar. En el caso de la supervivencia de plántulas (**), aunque esta fue transformada al 



52 
 

arcoseno, en la tabla se presenta en %.  

La supervivencia de plántulas de la cohorte 2006 se redujo notablemente al año 2007, 

encontrándose diferencias significativas entre los tratamientos de corte. En el tratamiento sin 

corte el porcentaje de supervivencia descendió a 52%; en el tratamiento de dos cortes disminuyó 

al 8%, mientras que en el tratamiento de un corte sin y con pastoreo se registró un 0% de 

supervivencia (Cuadro 3b).  

 

Cohorte 2007 

 

En contraparte a la alta densidad de plántulas encontrada en el 2006, el número de 

plántulas registrado en el año 2007 fue extremadamente bajo en todos los tratamientos (Cuadro 

3b). Solamente en el tratamiento T0 se estimaron 0.1 plántulas de C. septemnervius/m2 (1,100 

plántulas/ha), mientras que en T1 sin pastoreo se encontraron 0.4 plántulas/m2 (4,400 

plántulas/ha). El análisis de varianza realizado para esta variable no indicó diferencias 

significativas entre los tratamientos (P=0.053). 

 

4. Discusión 

 

4.1. Banco de semillas 

 

La densidad del banco de semillas en los sitios de BTC que difieren en historia de corte  

del presente estudio varía de 65 a 582 semillas/m2, y este valor es menor con respecto al 

encontrado en otros estudios de la propia región de Chamela. Por ejemplo, Miller (1999) reporta 

una densidad de 703 semillas/m2 en áreas de bosque tropical caducifolio conservado, y hasta 

3,500 semillas/m2 en un área después de un año de haber sido quemada. Por su parte, Maza-

Villalobos et al. (2011), al evaluar los cambios en estructura y composición del banco de 

semillas a lo largo de una cronosecuencia de pastizales abandonados, reportan una densidad de 

3,150 semillas/m2 de hierbas y leñosas en pastizales de 0 a 1 año de descanso, 1,294 semillas/m2 

en pastizales de 3 a 5 años de abandono, 331 semillas/m2 en  pastizales con 10 a 12 años de 

descanso, y de 806 semillas/m2 en áreas de BTC conservado. Las diferencias en la densidad del 

banco de semillas entre estudios pueden deberse a las condiciones ambientales particulares de 
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cada sitio, o bien, a la propia técnica empleada para determinar el banco de semillas y a la 

escalas espaciales y temporales examinadas. Mientras que Maza-Villalobos et al. (2011)  

hicieron conteos de semillas que tuvieran al menos 1 mm de diámetro, en el estudio de Miller 

(1999) y en la presente investigación se utilizó la técnica de la emergencia de plántulas, la cual 

hace referencia a la porción de semillas viables.  

Un claro patrón identificado por Maza-Villalobos et al. (2011) es que a medida que 

aumenta el tiempo de descanso en los pastizales, las semillas de las especies herbáceas (las más 

abundantes en las primeras etapas de sucesión) van siendo reemplazadas por semillas de 

especies leñosas, bajo mecanismos de sucesión por facilitación. A 12 años después del 

abandono, la densidad y diversidad de semillas de especies leñosas en el suelo va aumentando 

con respecto a las primeras etapas; sin embargo, la estructura y composición del banco de 

semillas es aún diferente de aquel que caracteriza a un bosque maduro sin perturbación. En las 

áreas sujetas al corte selectivo de varas para uso hortícola de los sitios estudiados, los resultados 

indicaron que el banco de semillas también estuvo dominado por especies herbáceas, pero 

también se observó una muy ligera tendencia a que las semillas de especies leñosas fueran 

adquierendo una mayor frecuencia en el tratamiento sin corte, con respecto al tratamiento de 

uno y dos cortes (Cuadros 1 y 2).  

Solamente en la primera fecha de colecta (mayo 2004) las semillas correspondientes a 

especies Leñosas tuvieron una alta representación en T1 (Cuadro 1); sin embargo, la mayor 

parte de ellas correspondieron a H. pallidus (58%), una especie arbórea de rápido crecimiento y 

con una alta habilidad para establecerse en sitios de bosque tropical caducifolio perturbados 

(Rincón y Huante, 1993).  La alta representación de esta especie en el banco de semillas puede 

deberse a que al momento de la extracción de las varas los individuos adultos se dejan en pie, 

adquiriendo de este modo una mayor densidad relativa (Rendón-Carmona et al. 2009). Además, 

es probable que  los claros generados por el corte faciliten la dispersión de sus semillas por el 

viento, lo cual es favorecido por la estructura alada de sus frutos. Por su habilidad para 

colonizar sitios abiertos, existe la posibilidad de que en años futuros la regeneración sexual en 

las zonas de corte selectivo sea dominada por esta especie, ya que de acuerdo con el patrón de 

lluvias de otoño y las cabañuelas registradas para la región, H. pallidus puede presentar dos 

ciclos completos de actividad reproductiva por año (Bullock, 2002).  

En la primera temporada de colecta de suelo, el número promedio de semillas 
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germinadas fue el más alto con respecto a las demás temporadas, siendo en magnitud de más del 

doble con respecto a la tercera fecha de muestreo (Cuadro 1). La densidad de semillas 

encontrada en el primer año de colecta podría estar relacionada con el patrón de precipitación 

registrado antes y durante el periodo de estudio que fue altamente variable. En el 2003 la 

precipitación media anual fue de 784.5 mm, disminuyendo a 566 en 2004 y hasta 340 mm en el 

2005, un valor 54% por debajo de la precipitación promedio anual (736.6 mm) registrada para 

el periodo 1983-2009 en la Estación de Biología, Chamela (Datos proporcionados por el 

Proyecto Cuencas del sitio Chamela de la Red Mex-LTER). Como lo mencionan diversos 

autores en referencia a ambientes secos, años sucesivos de sequía (por debajo del promedio de 

largo plazo) pueden promover cambios pronunciados en la fructificación y la producción de 

semillas y de este modo impactar en la estructura de las poblaciones de plantas y en la dinámica 

de las comunidades (Condit et al. 1995; Gilbert et al. 2001; Khurana y Singh, 2001). 

La relación entre la producción de semillas y la precipitación puede ejemplificarse con 

el caso de C. septemnervius, la especie de mayor uso para el corte de varas en la región y la cual 

estuvo totalmente ausente en el banco de semillas. Para esta especie, un estudio paralelo al 

presente trabajo sobre la fenología reproductiva en los sitios de estudio indica que los botones 

florales se forman al final de la estación de lluvias (octubre). Dichos botones se mantienen 

cerrados durante todo el periodo seco, iniciando su apertura y desarrollo con las primeras 

precipitaciones de la siguiente temporada de lluvias, llegando hasta la maduración de los frutos 

y liberación de las semillas en el mes de septiembre. Sin embargo, cuando las lluvias se retrasan 

e inician hasta finales de julio (como lo fue en 2005, ver Figura 2), o bien, cuando los eventos 

de lluvia son de baja intensidad y frecuencia, los botones florales no resisten la sequía y son 

abortados (Láscarez, datos no publicados). En septiembre del 2005 se estimó que solamente el 

2% de los botones florales formados entre septiembre y octubre del 2004 -al final de la 

temporada anterior de lluvias- fueron capaces de resistir la estación seca (noviembre 2004–junio 

2005) y alcanzar la etapa de maduración de los frutos. Sin embargo, muchas de las semillas 

formadas en estos frutos fueron pequeñas, vanas o presentaban daños físicos ocasionados por el 

ataque de insectos incluso antes de ser dispersadas. Por el contrario, en 2006, año de lluvias 

extraordinarias de julio a septiembre y donde la precipitación total anual alcanzó 1,014 mm 

(38% por arriba del promedio anual para la zona de estudio), la producción de semillas de c. 

septemnervius fue notablemente copiosa (Láscarez, datos no publicados). Es probable que la 
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relación entre la producción de semillas de C. septemnervius con la cantidad y distribución 

temporal de las lluvias también opere para otras especies leñosas y esto explique su ausencia en 

el banco de semillas en los años de escasa precipitación o de lluvias erráticas. En el año 2006 no 

se evaluó el banco de semillas del suelo; sin embargo, la alta densidad de plántulas registrada en 

este año para los tres tratamientos de corte hace suponer que C. septemnervius y otras especies 

leñosas del BTC estuvieron altamente representadas en el banco de semillas. 

Finalmente, considerando la variada composición florística de la vegetación leñosa 

registrada en los tratamientos de corte (riqueza de leñosas: T0 = 65 especies; T1 = 50 especies y 

T2 = 38 especies), la presencia de especies Leñosas que germinaron del banco de semillas es 

mucho menor con respecto a lo esperado. Esta carencia de propágulos de especies leñosas en los 

sitios de estudio confirma la idea de que en ambientes secos la regeneración por la vía sexual es 

limitada (Deiller et al. 2003, McCLaren y McDonald, 2003; Engelbrecht et al. 2006; Poorter y 

Markesteijn, 2008), y que la vía predominante de regeneración es por rebrote (Miller y 

Kauffman, 1998a; Miller, 1999; ver Capítulo 4).   

 

4.2. Plántulas de C. septemnervius 

 

Del análisis multi-anual de la densidad de plántulas en los sitios de estudio, el primer 

elemento que resalta es la alta variación  de la densidad entre años,  con una notable escasez o 

ausencia de plántulas de especies Leñosas en general y de C. septemnervius en particular. En el 

año 2004, solamente en el tratamiento de un corte sin pastoreo se registraron plántulas de 

canelilla, pero en baja densidad (2,778 plántulas/ha). El segundo elemento a considerar es el 

lento crecimiento que las plántulas presentaron a lo largo de dos años (1.49 cm de diámetro 

basal y 10.5 cm de altura); sin embargo, lo más relevante de la cohorte del 2004 es el bajo 

porcentaje de supervivencia registrado al 2006 y la mortalidad al 100% registrada al 2007 

(Figura 4). Estos resultados coinciden con otros estudios para especies de bosque tropical seco 

donde incluso, bajo condiciones controladas de sequía, se presenta una alta mortalidad y la 

supervivencia de plántulas puede disminuir hasta un 0% en un periodo de 6 meses (Poorter y 

Markesteijn, 2008), o menos (5 meses y medio; Engelbrecht y Kursar, 2003).  

La escasez o ausencia de plántulas para todos los tratamientos en el año 2004 y 2005 se 

puede explicar en función de una baja producción de semillas ocasionada por la escasa e 
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intermitente precipitación ocurrida en estos dos años (Láscarez, datos no publicados). De 

acuerdo con lo que ocurre en ambientes secos, otra posible razón es que el bajo número de 

semillas formadas hayan sido depredadas en el suelo (Uhl et al., 1988), o bien, para aquellas 

semillas que escaparon a la depredación, que las condiciones de humedad o el nicho de 

regeneración (sensu Grubb, 1977) no hayan sido las adecuadas para propiciar la germinación. 

Sin embargo, en caso de que la germinación se hubiera dado en los primeros meses de la 

estación de lluvias (julio o agosto, antes de haber realizado el censo), es posible que los cortos 

periodos de sequía durante las lluvias hayan provocado la mortalidad de las plántulas. En 

bosques secos la sequía es un factor ecológico limitante en numerosos procesos clave y es 

común que las plantas presenten características morfo-fisiológicas que les confieran tolerancia o 

resistencia a la falta de agua (Holbrook et al. 1995). En condiciones de invernadero, un 

experimento de desecación mostró que plántulas de especies de bosque tropical caducifolio 

presentan diferentes mecanismos para hacer frente a la sequia progresiva del suelo, desde 

aquellas que evaden al riesgo de muerte por desecación, perdiendo rápidamente las hojas (tal 

como Enterolobium cyclocarpum), hasta aquellas que toleran la desecación hasta niveles 

críticos, después de las cuales sufren una mortalidad masiva, por ejemplo, Caesalpinia 

sclerocarpa (Páramo-Pérez, 2009). Aunque las plantas han desarrollado otras características 

morfo-fisiológicas como la presencia de hojas compuestas, tallos con alto contenido de materia 

seca y área foliar reducida, las cuales permiten a las plantas reducir la transpiración y evitar la 

cavitación del xilema, eventos de sequía prolongada pueden resultar catastróficos para 

numerosas plantas adultas y particularmente en el estadio de plántulas (Poorter y Markesteijn, 

2008). Además de los rasgos de tolerancia a la sequía a nivel de plántulas, otros factores como 

las limitaciones para la dispersión de semillas (Poorter y Markesteijn, 2008), la disponibilidad 

de micrositios para el establecimiento de las plántulas y la herviboría de las plántulas (Nava-

Sosa et al. 2010) son determinantes importantes en el éxito de la regeneración natural.  

La relación entre la producción de semillas y la aparición de plántulas de C. 

septemnervius con el patrón en la precipitación fue evidente y no solamente se manifiesta por lo 

encontrado en el 2005, sino también por lo ocurrido en la temporada de lluvias del 2006. En 

este año la precipitación total fue de 1,014 mm y la producción de semillas fue copiosa, 

principalmente en el tratamiento de dos cortes (Láscarez, datos no publicados). De las plántulas 

surgidas en 2006, solamente en el tratamiento sin alteración del dosel (sin corte), la 
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supervivencia se mantuvo en 52%, mientras que en el tratamiento de dos cortes bajó a 8%, y al 

0% en el tratamiento de un corte sin y con pastoreo. En términos generales, la literatura 

menciona que en áreas donde el dosel ha sido alterado por algún tipo de disturbio natural o 

antrópico, la entrada de luz puede favorecer la germinación y un mayor crecimiento con 

respecto a las áreas sombreadas (Gerhardt, 1993, 1996b, 1998; Gerhardt y Fredriksson, 1995; 

Morris et al. 2000; Fetene y Feleke, 2001; Marod et al. 2004; Vieira et al. 2006; Mascia et al. 

2008; Peña-Claros et al. 2008). Sin embargo, una desventaja de la mayor incidencia de luz es 

que se incrementa la pérdida de agua del suelo por evaporación durante la estación seca, 

incrementando así la vulnerabilidad a la cavitación y por lo tanto la mortalidad de plántulas 

durante esta época del año (Gerhardt, 1993, 1996a, b, 1998; Gerhardt y Fredriksson, 1995; 

Hammond, 1995; McClaren y McDonald, 2003). Por su parte, la muerte de todas las plántulas 

en el tratamiento con pastoreo, puede deberse a las condiciones adversas generadas por la 

propia cosecha de tallos, pero también, por los efectos derivados por el pastoreo del ganado. 

Otros estudios explican que la mayor supervivencia de plántulas en sitios sombreados, con dosel 

o no cortados, se debe a que se generan condiciones microclimáticas temporalmente más 

estables que en las áreas abiertas (Lieberman y Li, 1992, Gerhardt y Fredriksson, 1995; 

Hammond, 1995; Ray y Brown, 1995; Gerhardt, 1996a; Jurado et al. 1998; McClaren y 

McDonald, 2003). A pesar de lo anterior, aun cuando el sitio T2 fue cortado en dos ocasiones y 

la apertura del dosel es mayor con respecto al tratamiento de referencia, en 2006 presentó la 

mayor densidad de plántulas/ha (402,202), pero con una baja supervivencia en 2007 (8%). Por 

el contrario, el sitio sin corte o no perturbado, aún cuando presentó una menor densidad de 

plántulas/ha en 2006  (37,800), en 2007 aún presentaba un 52% de supervivencia.  

Los resultados obtenidos en cuanto a banco de semillas y plántulas indican que la 

regeneración por la vía sexual presenta fuertes restricciones en los sitios y en el periodo de 

estudio. Dichas limitantes se presentan desde la etapa de producción de semillas, la 

germinación, el crecimiento y la supervivencia de plántulas, las cuales aparentemente están 

ligadas a la disponibilidad de agua y por lo tanto al patrón de precipitación en la región. Sin 

embargo, por el porcentaje de supervivencia de plántulas en el tratamiento sin corte y de dos 

cortes, obtenido del 2006 al 2007, es probable que en C. septemnervius y otras especies del 

BTC existan pulsos de reclutamiento de nuevos individuos a partir de semillas -especialmente 

en años de alta precipitación-, los cuales pudieran permitir el reemplazo y mantenimiento de las 
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poblaciones naturales a lo largo del tiempo. La existencia de tales pulsos en el reclutamiento de 

plántulas adquiere fuerza en el BTC, dado que plántulas surgidas en el año 2006 aún se 

mantenían vivas para el año 2011,  tanto en el tratamiento sin corte como en el de dos cortes 

(Rendón-Carmona, obs. pers.). Finalmente, por la fuerte correlación de la naturaleza estacional 

de las lluvias con el carácter deciduo del bosque tropical caducifolio y por el claro papel que 

juega en la estructuración de los patrones de actividad metabólica y crecimiento en este bioma 

(Ceccon et al. 2006), es recomendable evaluar la regeneración natural en el largo plazo, dado 

que es indispensable incorporar este tipo de criterios para el aprovechamiento sostenible de las 

especies proveedoras de varas. 

 

5. Conclusiones 

 

• La densidad de semillas en el suelo de los tres tratamientos de corte selectivo de varas es 

baja y las especies de Hierbas dicotiledóneas son las semillas mejor representadas. En 

orden de abundancia le siguen las semillas de las Hierbas monocotiledóneas 

(gramíneas) y en mucho menor representación las semillas de especies Leñosas.  

• Al parecer existe una fuerte relación entre la precipitación anual y la producción de 

semillas, de tal modo que en años secos la densidad de semillas en el suelo con 

capacidad para germinar tiende a disminuir.  

• No se registraron semillas de C. septemnervius en las muestras de suelo colectadas en 

dos años consecutivos (2004 y 2005) y la vegetación leñosa establecida en los 

tratamientos de corte está muy poco representada en el banco de semillas.  

• La densidad de plántulas de C. septemnervius fue baja en 2004, nula en 2005 y 

extremadamente alta en el año 2006; sin embargo, la supervivencia es muy baja: de  la 

cohorte 2004, la supervivencia en el único tratamiento que presentó plántulas (el de un 

corte) disminuyó al 0% en el año 2007, mientras que de la cohorte 2006, el tratamiento 

testigo y de dos cortes mantuvieron una supervivencia de plántulas del 50%  y 8% en el 

2007, respectivamente. Para este mismo periodo, la supervivencia de plántulas en el 

tratamiento de un corte con y sin ganado fue nula.  

• Al no sobrepasar 1.5 mm de diámetro basal y 11 cm de altura en dos años, las plántulas 

de C. septemnervius presentan un lento crecimiento, contrario a lo que sucede con el 
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crecimiento originado por la vía del rebrote, aunque también es lento. 

• Los resultados obtenidos indican que aparentemente la dinámica del banco de semillas y 

del establecimiento de plántulas no aseguran la regeneración exitosa en los sitios 

sometidos a la extracción de vara, aunque cabe la posibilidad de que años caracterizados 

por una alta precipitación funcionen a manera de pulsos, permitiendo el establecimiento 

de nuevos individuos a partir de la germinación de semillas. Lo anterior puede tener 

fuertes consecuencias si los sucesivos eventos de corte son realizados en periodos cortos 

de descanso que no permitan la regeneración de los sitios y que además coincidan con 

largos periodos de años secos. 

• Con la finalidad de conocer con mayor precisión la dinámica del banco de semillas y del 

establecimiento de plántulas en sitios de BTC cortados y no cortados, y por la alta 

variabilidad ambiental inherente del BTC, es necesario evaluar en un periodo de largo 

plazo ambos aspectos, su relación con la precipitación y el aporte que tiene en la 

regeneración sexual. Asegurar la regeneración de las especies cosechadas es uno de los 

primeros requisitos que debe cumplirse en un esquema de manejo forestal. 
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CAPITULO 4 

CAPACIDAD DE REBROTE EN ESPECIES LEÑOSAS DE BOSQUE TROPICAL 

CADUCIFOLIO SOMETIDAS A COSECHA Y EL PAPEL DE LAS PODAS EN EL 

MANEJO DEL REBROTE DE Croton septemnervius. 

 

1. Introducción 

 

En el bosque tropical caducifolio (BTC) donde la regeneración por semillas está 

fuertemente limitada por la disponibilidad de agua, la regeneración por rebrote es considerada 

como el mecanismo de regeneración natural más importante, susceptible de activarse incluso 

por senescencia y muerte natural de algunas partes de las plantas (Blake, 1983; Fenner, 1985). 

El rebrote es una característica común que se presenta en numerosas especies en todos los 

biomas como respuesta al disturbio y se considera un mecanismo de persistencia que estabiliza 

a las poblaciones donde el disturbio puede causar un cuello de botella demográfico (Clarke et 

al. 2010). La capacidad de rebrote varía de una especie a otra y depende de las características 

biológicas de cada especie (tales como la forma de crecimiento, densidad de la madera, 

conductancia hidráulica, estrategias de ganancia de carbono o almacenamiento de reservas en 

tallos y raíces),  de la intensidad, frecuencia y severidad del disturbio (Pickett y White, 1985; 

Clarke et al. 2010), así como también de la productividad del sitio (Bellingham y Sparrow, 

2000). En áreas afectadas por disturbios naturales o antrópicos como el fuego (Stocker, 1981; 

Kauffman y Martin, 1990; Canadell et al. 1991; Kauffman, 1991; Rico-Gray y García-Franco, 

1992; Sampaio y Salcedo, 1993; Hodgkinson, 1998; Miller y Kauffman 1998a; Miller y 

Kauffman, 1998b; Miller, 1999), o los huracanes (Putz y Brokaw, 1989; Bellingham et al. 1994; 

Zimmerman et al. 1994; Paciorek et al. 2000), el estudio del rebrote se destaca como el 

principal mecanismo de regeneración que confiere resiliencia a las áreas afectadas.  

A diferencia de la regeneración por semillas, la regeneración por rebrote presenta una 

serie de ventajas para la supervivencia de las plantas que son dadas por un alto sistema radicular 

establecido en el suelo, que en ambientes secos puede alcanzar hasta el 34% de la biomasa total 

y es menos propenso a los disturbios con respecto a la parte aérea (Holbrook et al. 1995). Una 

de estas ventajas es que al mantenerse viva por más tiempo, la raíz tiene la capacidad de proveer 

al tronco remanente de agua y otros recursos que le permiten reactivar el crecimiento a partir de 
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meristemos o yemas localizados en los troncos remanentes o en las raíces (Deiller et al. 2003). 

Otra ventaja del rebrote es que al originarse de una planta con un sistema radicular ya 

establecido, el suministro constante de nutrientes a partir de las raíces permite a los tallos crecer 

más rápido que a las plántulas originadas de semillas (Miller, 1999; Khurana y Singh, 2001; 

Mostacedo et al. 2009). Estas ventajas tienen importantes implicaciones ecológicas ya que la 

capacidad de rebrote facilita la persistencia de las comunidades en el largo plazo y el rápido 

crecimiento de los rebrotes contribuye a la resiliencia de muchas especies después del corte 

(Lévesque et al. 2011). 

  Desde un punto de vista de la dinámica de las comunidades, la presencia del rebrote en 

especies de zonas secas puede reducir la mortalidad de plantas por efecto de un disturbio, 

influyendo así en los patrones de riqueza de especies en un sitio dado (Bond y Midgley, 2001; 

Kruger y Midgley, 2001). El rebrote causa que un individuo monopódico se convierta en 

policaulescente, aumentando con ello su densidad en cuanto al número de tallos. Al mantener su 

posición in situ por un tiempo mayor al de las especies que no rebrotan o que presentan 

regeneración preferentemente por la vía de las semillas, las especies que se regeneran por 

rebrote pueden incrementar su tamaño poblacional, de tal modo que en algunos casos, la 

comunidad puede llegar a estar dominada por este tipo de especies, tanto en la densidad, 

número de tallos, y dependiendo de la especie, en área basal y hasta en biomasa, afectando 

potencialmente la diversidad de la comunidad (Rendón-Carmona et al. 2009).  

Desde el punto de vista del manejo, la creación de individuos policaulescentes mediante 

la regeneración por rebrote y la mayor persistencia in situ puede ser de mucha utilidad, dado 

que en muchos casos permite realizar cosechas periódicas de un mismo individuo sin 

ocasionarle la muerte (Sennerby-Forsse et al. 1992).  

Debido a la persistencia del rebrote bajo diferentes condiciones de disturbio a lo largo de 

diferentes biomas, y a la resiliencia conferida a los ecosistemas,  la capacidad de rebrote 

también  ha sido estudiada con un enfoque aplicado en la generación de recursos como forraje 

para el ganado, madera o leña (Hardesty et al. 1988; Hardesty y Box, 1988; Kamo et al. 1990; 

Harrington y Fownes, 1993; Ngulube et al. 1993; Abbot y Lowore, 1999; Shackleton, 2000). En 

México, los estudios de la capacidad de regeneración de la vegetación por esta vía se han 

realizado principalmente en sitios de bosques tropicales que han sido perturbados por el 

desmonte y posterior quema (Rico-Gray y García-Franco, 1992; Miller y Kauffman, 1998a; 
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Miller y Kauffman, 1998b; Miller, 1999). También existen otras contribuciones tendientes al 

manejo de especies después del corte (Negreros-Castillo y Hall, 2000; Rendón-Carmona, 2002; 

Rendón-Carmona et al. 2009). Sin embargo, poco se conoce acerca de la dinámica de la 

recuperación de los rebrotes (crecimiento y supervivencia) en el largo plazo, y menos aún en 

áreas estacionalmente secas donde la regeneración natural está fuertemente ligada a la 

precipitación. 

En la región de Chamela, Jalisco, el BTC es el tipo de vegetación más extenso (Bullock 

y Solís-Magallanes, 1990; Lott, 1993). Se caracteriza por su alta diversidad, por su dominancia 

de especies pertenecientes a la familia Fabaceae (leguminosas) y por presentar un alto número 

de especies de distribución limitada al estado de Jalisco –i.e., especies endémicas estrictas. La 

vegetación tiene un dosel cerrado de 7 a 12 m de altura con algunos árboles emergentes de 

mayor talla (hasta 20 m). Como un rasgo estructural especial, el bosque está formado de 

numerosos tallos delgados y un sotobosque bien desarrollado (Lott y Atkinson, 2002).  En esta 

región, un grupo importante de especies de plantas leñosas están sujetas al corte selectivo de 

varas para uso hortícola, actividad que se ha intensificado en los últimos años. De acuerdo con 

los planes técnicos de manejo elaborados para el aprovechamiento de estas áreas, se asume que 

la regeneración de las poblaciones manejadas está asegurada por la capacidad de rebrote que 

presentan las especies cortadas, lo cual se complementa si se deja en pie el 20% de los 

individuos maduros para que favorezcan la regeneración sexual (Barrios, 1999; Lomelí, 1991; 

Hueso, 1996; Ortega, 1996). Sin embargo, estas decisiones de manejo no están sustentadas en 

estudios cuantitativos de campo que indiquen la intensidad de cosecha a la cual pueden 

someterse las especies, y tampoco de los efectos sobre la estructura y composición de la 

comunidad vegetal como respuesta al corte. Bajo las condiciones en las que se lleva a cabo el 

corte de varas se desconoce si esta actividad  podría sostenerse en el largo plazo.  

En un estudio previo efectuado en sitios  autorizados para el aprovechamiento  de varas 

en la región de Chamela, Rendón-Carmona (2002) reporta nueve especies leñosas aprovechadas 

mediante el corte de varas, con una intensidad de cosecha de hasta 1,910 individuos/ha en el 

primer corte. Los árboles cortados generalmente se encuentran en etapa reproductiva y a  partir 

de cada uno de ellos se obtiene un tutor. La altura a la que se cortan los tallos oscila entre 7 y 

150 centimetros y las varas obtenidas presentan un diámetro a la altura del pecho (a 1.3 m de 

altura, DAP) de 3.1 a 9 cm como máximo, y longitudes de 2 a 2.5 m. El mismo estudio muestra 
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que la intensidad de corte para la especie de mayor uso (Croton septemnervius, McVaugh 

Euphorbiaceae) es del 89%. En ausencia del aprovechamiento de varas, los individuos de esta 

especie presentan por lo general un solo tronco principal; sin embargo, después del corte y en la 

primera temporada de lluvias se generan individuos con 16 rebrotes/tocón en promedio. 

Después de la primera estación seca, el número de rebrotes se reduce a ocho; mientras que en 

árboles con 12 años de haberse cortado, el número de rebrotes/tronco disminuye a tres, teniendo 

solamente el 30% de ellos tallas comerciales. El estudio concluye que a pesar de que el corte de 

los tallos induce un crecimiento arbustivo idóneo para la producción de varas útiles en la 

horticultura, el crecimiento de los rebrotes es lento, lo que sugiere que el ciclo entre cortes debe 

ser mayor que 12 años. La constante demanda de tutores para la horticultura y el lento 

crecimiento de la especie de mayor uso obliga a que nuevos sitios de BTC sean incorporados a 

este tipo de manejo forestal. Por la historia de colonización de esta región ocurrida a mediados 

del siglo pasado, algunas de las áreas sujetas al corte selectivo presentan poco impacto por las 

actividades humanas, lo cual resalta aún más la urgente necesidad de establecer prácticas de 

manejo sostenibles.     

 

1.3. Preguntas y objetivos de la investigación 

 

Con la finalidad de aportar elementos para el manejo sostenible de  un grupo de especies 

leñosas del BTC usadas para el abastecimiento de varas desde mediados del siglo pasado, en el 

presente estudio se establecieron las siguientes preguntas de investigación:  

1. ¿Cuáles son las especies utilizadas para el corte de varas y con qué intensidad son 

extraídas? 

2. ¿Cuál es la capacidad de rebrote que tienen las especies después de un año de haberse 

cortado?  

3. ¿Es posible promover un mayor crecimiento y supervivencia de rebrotes y tocones de 

Croton septemnervius a través de podas controladas de los rebrotes y en qué medida esta 

práctica constituye una herramienta útil para el manejo de esta especie?  

 

Los objetivos particulares que se plantearon fueron los siguientes: 
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1. Describir el proceso extractivo de varas para uso hortícola en áreas de BTC sujetas al 

corte selectivo en el año 2003. 

2. Evaluar la capacidad de rebrote que presentan las especies proveedoras de varas en el 

corto plazo (un año después del corte). 

3. Para la especie de mayor demanda por la calidad de su madera (C. septemnervius), 

evaluar en el mediano plazo (5 años) el efecto de podas controladas de rebrotes como 

una herramienta de manejo en el BTC.  

 

Como premisa de investigación se espera que bajo un esquema de corte selectivo 

solamente se corten los individuos que cumplan con las características de altura y diámetro para 

la obtención de las varas, quedando en pie individuos jóvenes que no alcancen tallas 

comerciales para que eventualmente reemplacen a los individuos cortados. Asimismo, se espera 

que todas las especies sujetas al corte selectivo presenten capacidad para rebrotar y que en C. 

septemnervius, las podas de los rebrotes practicadas a mayor intensidad fomenten una mayor 

supervivencia de tocones, una mayor supervivencia y crecimiento de rebrotes, con respecto a 

tocones no podados.  

 

2. Métodos  

 

2.1. Área de estudio  

 

El estudio se desarrolló en el ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco, 

ubicado en la Costa del Pacífico Mexicano a 50 km al noroeste de la Reserva de la Biosfera 

Chamela-Cuixmala (19º 30’ N y 105º 03’ O). Específicamente, la investigación se llevó a cabo 

en una área con BTC cercada que fue sometida al corte selectivo de varas por primera vez en 

febrero del 2003 (El Toro, 19°49'45.72"N, 105°15'28.44"O, Figura 1). El sitio cuenta con una 

superficie aproximada de 30 hectáreas y sirve como zona de pastoreo estacional a 

aproximadamente 40 cabezas de ganado bovino durante la temporada seca del año. La 

extracción de la madera se llevó a cabo por cortadores de vara (“vareros”) procedentes del 

estado de Sinaloa y contratados por intermediarios que operan en la región. El corte se realizó 

con machete en los meses de enero y febrero, aunque la apertura de caminos para el transporte 
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de la madera se hizo con hacha y motosierra.  

En el ejido no existen estudios detallados acerca de su vegetación, flora y fauna; sin 

embargo, un estudio previo indica que el BTC es el tipo de vegetación dominante en la mayor 

parte de su territorio (aproximadamente 15,000 ha), y que existen amplias zonas destinadas al 

cultivo de hortalizas y frutales como chile, tomate, calabaza, papaya, mango y tamarindo, así 

como franjas muy pequeñas de selva mediana localizadas a lo largo de cañadas y tierras bajas. 

También se reporta hacia la zona de playa la presencia de algunos manchones  de mangle en el 

estero Xola-Paramán  (Rendón-Carmona, 2002).  La vegetación del ejido es una continuación 

del BTC presente en la Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala para la cual se han registrado 

1,149 especies de plantas vasculares distribuidas en 555 géneros y 125 familias. Como en casi 

todas las selvas secas del neotrópico, la familia Fabaceae es la más diversa en especies y se 

estima que el 10% de esta flora es endémica de Jalisco y Colima (Lott y Atkinson 2002). La 

altura media del dosel es de 7 m con algunos árboles emergentes que llegan a medir 15 metros 

de altura (Martínez-Yrízar et al. 1992). El clima es cálido y marcadamente estacional, con un 

periodo seco de 6 a 8 meses (noviembre-junio). La precipitación promedio es de 788 mm (para 

el periodo 1983-2009), siendo septiembre el mes de mayor lluvia (26.7% del total anual 

promedio), mientras que la temperatura promedio es de 22.1 ºC (M. Maass, comunicación 

personal).  

Otra característica importante del clima de la región, además del patrón de precipitación 

marcadamente estacional, es que la cantidad total de lluvia es altamente variable entre años 

(Figura 2). Generalmente los suelos son jóvenes, superficiales (0.5-1 m de profundidad) y 

pobremente estructurados. Predominan los suelos areno-arcillosos y rocoso en el horizonte 

superficial. Tienen bajo contenido de materia orgánica y nutrientes (Maass et al. 1988). 
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Figura 1. Localización geográfica del sitio de estudio. El polígono en el recuadro inferior indica 

las coordenadas, forma y tamaño del ejido Campo Acosta, en el Municipio de Tomatlán, 

Jalisco, en el cual se indica la ubicación del área con un corte (El Toro) usada para evaluar el 

experimento de podas controladas en Croton septemnervius. 
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Figura 2. Precipitación mensual (mm) registrada para el periodo  de estudio (2003-2009) en la 

Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala. Datos proporcionados por el Proyecto Cuencas del 

Sitio Chamela de la Red Mex-LTER. En línea punteada se representan los años secos (2004, 

2005 y 2009). 

 

2.2. Diseño experimental  

 

2.2.1. Descripción del proceso extractivo y evaluación de la capacidad de rebrote en las especies 

cortadas. 

 

Al interior del área que comprende el tratamiento de un corte (la cortada en el año 

2003), se establecieron tres parcelas consideradas como réplicas de 0.1 ha cada una, las cuales 

fueron cercadas con alambre de púas para excluirlas del pastoreo por ganado vacuno. Para 

describir el proceso extractivo de varas y evaluar la capacidad de rebrote en las especies 

cortadas, en cada réplica se establecieron 10 transectos paralelos de 50 m de largo por 2 m de 
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ancho, separados a una distancia de 10 m cada uno. Para todos los individuos cortados un año 

atrás o que mostraban evidencias del corte  (presencia de un tocón) registrados en los transectos 

se tomaron siete variables: 1) nombre de la especie, 2) la altura de los tocones o altura de corte 

(cm), 3) el diámetro basal del tocón (cm) medido entre 1 y 5 cm del suelo, 4) el número de 

rebrotes vivos, 5) el diámetro basal de cada uno de los rebrotes vivos (mm), 6) la altura de los 

rebrotes vivos (cm) y 7) el número de tocones muertos por especie. Esta última variable fue 

tomada con apoyo de jornaleros con experiencia en el corte de varas.  

 

2.2.2. Experimento de podas controladas 

 

Para evaluar en qué medida la capacidad natural de rebrote y podas controladas de los 

rebrotes pueden garantizar una regeneración exitosa en C. septemnervius que ayude al manejo 

de esta especie, se estableció un experimento in situ para evaluar el efecto de tres niveles de 

poda de los rebrotes en una muestra de 180 tocones (60 tocones por nivel de poda): 1) sin poda -

de aquí en adelante referido como testigo-, 2) poda del 50% y 3) poda del 75% de los rebrotes 

por tocón. Debido a que el número de rebrotes por tocón es muy variable entre los tocones (1 a 

53 rebrotes/tocón), los tocones se clasificaron en cuatro categorías según el número de rebrotes 

que presentaban: 1) Tocones con 6 a 10 rebrotes, 2) Tocones con 11 a 15 rebrotes, 3) Tocones 

con 16 a 20 rebrotes y 4) Tocones con 21 a 30 rebrotes. Cada nivel de poda (0%, 50% y 75% de 

los rebrotes) se aplicó a una muestra de 15 tocones de cada una de estas categorías (Cuadro 1). 

Un análisis de varianza indicó que las diferencias en diámetro del tocón y la altura de corte no 

fueron estadísticamente significativas entre las cuatro categorías de tocón. 

Los rebrotes se cortaron con tijeras de podar, eliminando los más pequeños en diámetro 

y altura o los que tenían un crecimiento deforme, pero tratando siempre que la distribución de 

los rebrotes remanentes fuera lo más uniforme posible sobre la periferia del tocón. En aquellos 

casos donde el número de rebrotes a cortar no alcanzó un valor entero (por ejemplo, nivel de 

poda al 50% en tocones con 9 rebrotes = 4.5 rebrotes), el número de rebrotes a podar se 

redondeó a la unidad inmediata superior. De este modo, en el tratamiento de poda al 50%, el 

porcentaje de rebrotes cortados fluctuó entre 43 y 50%, y  entre el 67 y 78%  en el tratamiento 

de poda al 75%. 
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Cuadro 1. Número de rebrotes/tocón, diámetro y altura de corte promedio de los tocones por 

categoría de densidad de rebrotes, de los tocones asignados a tres tratamientos de podas 

controladas para el manejo de C. septemnervius. N = 15 tocones/nivel de poda/densidad de 

rebrotes. D.E. = desviación estándar. 

 
Nivel de 

poda 

Categorías de 

tocones 

No. de rebrotes/tocón 

   Prom.              D.E.      

Diámetro de tocones (cm) 

   Prom.                 D.E. 

Altura de corte (cm)    

Prom.               D.E. 

No. de rebrotes 

por categoría 

Sin poda C1: Con 6-10 reb. 

C2: Con 11-15 reb. 

C3: Con 16-20 reb. 

C4: Con 21-30 reb. 

8.40 

12.18 

18.20 

24.40 

1.30 

1.57 

1.32 

2.13 

5.00 

4.93 

5.45 

5.74 

1.16 

1.35 

1.62 

1.60 

15.27 

22.27 

20.00 

20.67 

8.68 

13.54 

6.81 

8.89 

126 

192 

273 

366 

Con poda al 

50% 

C1: Con 6-10 reb. 

C2: Con 11-15 reb. 

C3: Con 16-20 reb. 

C4: Con 21-30 reb. 

8.07 

12.33 

17.67 

24.20 

1.33 

1.59 

1.59 

3.08 

4.77 

5.33 

5.48 

5.92 

1.25 

1.27 

1.09 

0.71 

14.13 

17.53 

19.40 

22.00 

7.35 

8.88 

6.65 

17.10 

62 

99 

135 

185 

Con poda 

al 75% 

C1: Con 6-10 reb. 

C2: Con 11-15 reb. 

C3: Con 16-20 reb. 

C4: Con 21-30 reb. 

9.13 

13.73 

18.87 

24.60 

0.92 

1.71 

2.13 

2.82 

5.26 

5.44 

5.85 

5.66 

1.28 

1.21 

1.22 

1.42 

15.20 

22.47 

16.80 

20.33 

4.97 

17.85 

7.16 

11.52 

37 

54 

73 

93 

 

Una vez que se realizaron las podas, el estudio inició con un total de 1695 rebrotes los 

cuales fueron marcados individualmente con etiquetas de aluminio. A cada uno se les midió el 

diámetro basal (mm) con un vernier digital y la altura (cm) con una cinta métrica. Esta 

evaluación se realizó  en enero del 2004 -un año posterior al corte de vara en el sitio- la cual se 

consideró como la medición inicial (to). A partir de entonces y durante 5 años consecutivos 

(enero 2005, enero 2006, enero 2007, marzo 2008 y febrero 2009), se  registró el diámetro y la 

altura de cada uno de los rebrotes marcados que permanecían vivos, como variables indicadoras 

de crecimiento. Asimismo, en cada evaluación se contó el número de rebrotes y tocones vivos. 

Todos los rebrotes nuevos que aparecieron en los años siguientes fueron podados.   

 

2.3. Análisis estadísticos 

 

Como parte de la descripción del proceso extractivo de varas se calculó el porcentaje de 

corte por especie (número de árboles cortados de cada especie del total de árboles cortados), se 

hizo un histograma de frecuencias de tocones de acuerdo al diámetro de los tocones y a la altura 

de corte. También se estimó el porcentaje de mortalidad de tocones por especie a un año de 
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haberse realizado la cosecha de las varas en el sitio de estudio. 

Para comparar la capacidad de rebrote entre las especies (respuesta al corte), se aplicó un 

análisis de varianza considerando el número de rebrotes por individuo (tocón), el diámetro basal 

promedio y la altura promedio de los rebrotes de los individuos cortados. Este análisis fue 

realizado para las siete especies que estuvieron representadas en el muestreo con un mínimo de 

tres tocones. Mediante un análisis de regresión lineal simple (Sokal y Rohlf, 1981), para las 

especies que tuvieron más de cuatro tocones se evaluó la relación del diámetro y la altura del 

tocón con el número de rebrotes producidos después del corte. Para las dos especies con mayor 

intensidad de cosecha (Croton septemnervius y Lonchocarpus sp.) se elaboró un histograma de 

frecuencias de tocones de acuerdo al diámetro de los árboles cortados y a la altura de corte. 

También se elaboró un histograma de frecuencias del número promedio de rebrotes de acuerdo 

a las dos variables anteriores (diámetro de los árboles cortados y la altura de corte). 

Para evaluar el efecto del nivel de poda, la densidad original de rebrotes por tocón y sus 

interacciones se realizó un análisis de varianza con medidas repetidas, donde las variables 

dependientes indicadoras de crecimiento fueron el diámetro y la altura de los rebrotes (Von 

Ende, 2001). El nivel de poda y la densidad de rebrotes son los factores entre grupos (“between 

subjects”), mientras que el tiempo de medición fue el factor intra grupos (“within subjects”). 

Este análisis se efectuó para los 224 rebrotes que sobrevivieron del 2004 al 2009, considerando 

a cada uno de ellos como réplicas. 

La tercera variable de interés sobre la cual se basó la evaluación del efecto de las podas 

y de la categoría de tocones fue el número de rebrotes vivos a lo largo del tiempo. En este caso, 

para cada año, nivel de poda y categoría de tocones, se calculó el porcentaje de supervivencia de 

los rebrotes dividiendo el número de rebrotes vivos/tocón entre el número inicial de 

rebrotes/tocón. Para observar los incrementos en tamaño de los 224 rebrotes que sobrevivieron a 

lo largo de todo el periodo de estudio (5 años), para cada año se elaboraron histogramas de 

frecuencia del diámetro basal y la altura de los rebrotes. Para identificar  las tallas que tenían los 

rebrotes que morían de un año a otro, se calculó el diámetro y la altura promedio, la desviación 

estándar y el valor mínimo y máximo de los rebrotes muertos por año (del 2005 al 2009). Este 

mismo análisis también se hizo para los  rebrotes vivos. Los cálculos realizados para cada año 

estuvieron basados en el diámetro y la altura que los rebrotes muertos y vivos tuvieron en el año 

inmediatamente anterior. Para comparar el diámetro y altura promedio de los rebrotes vivos con 



78 
 

respecto a los muertos se realizó una prueba de t pareada (Sokal y Rohlf, 1981).  

La cuarta variable de interés fue la supervivencia de tocones, la cual fue obtenida 

dividiendo el número de tocones vivos de cada año, entre el número inicial de tocones de cada 

tratamiento de poda. Adicionalmente, mediante una regresión logística (Sokal y Rohlf, 1981) se 

evaluó si la mortalidad de tocones estaba relacionada con el diámetro basal del tocón, con la 

altura de corte y con el número de rebrotes. Para identificar las tallas en diámetro basal que 

tenían los tocones muertos y sobrevivientes, en los años 2005, 2006, 2007, 2008 y 2009 se 

calculó el diámetro promedio del tocón, la desviación estándar y el valor mínimo y máximo. Por 

último, se efectuó una prueba de t pareada (Sokal y Rohlf, 1981) comparando el diámetro 

promedio de los tocones muertos de cada año con respecto al de los tocones vivos. Todas las 

comparaciones se realizaron con el programa Systat versión 11.0. 

 

3. Resultados 

 

3.1.  Proceso extractivo de varas y especies aprovechadas 

 

En los 30 transectos se encontraron 297 árboles que fueron cortados (todos de un solo 

fuste) para la obtención de varas, los cuales pertenecían a nueve especies leñosas del BTC 

(Cuadro 2). De acuerdo con este número de tocones encontrados en el área total censada  (0.3 

ha), se estima que la extracción total por hectárea es de 990 individuos. Sumando la densidad 

arbórea registrada en el censo de la vegetación efectuado en el 2004 (2,537 individuos/ha de 

todas las especies de la comunidad, ver Capítulo 2),  con  el número de individuos cortados/ha 

(990), la densidad arbórea antes del corte era de 3,527 individuos/ha. Esto indica que a nivel de 

comunidad se extrajo el 28% del total de los individuos arbóreos.  

De las nueve especies aprovechadas, la especie con mayor frecuencia de corte fue la 

canelilla o vara blanca (Croton septemnervius), alcanzando un 76% con respecto al total de 

individuos cortados (Cuadro 2). La segunda especie con mayor porcentaje de corte fue 

Lonchocarpus sp., con un 14%, mientras que Randia sp. y Piranhea mexicana ocuparon la 

tercera posición con 3% cada una. El resto de las especies fueron cortadas con menor 

intensidad, alcanzando un porcentaje del 1% de la extracción total. Asimismo, a partir del 

número de tocones muertos encontrados en los transectos a un año de haber sido cortados, para 
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la canelilla se estimó un porcentaje de mortalidad del 20%, del 2% para Lonchocarpus y del 

13% en P. mexicana.  

 

Cuadro 2. Especies proveedoras de varas, densidad total antes del corte (individuos/ha), número 

total de árboles cortados, porcentaje de extracción (con base en el total de individuos cortados), 

número de tocones vivos y muertos para cada especie a un año del corte (2004), en el BTC del 

Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco, México. Area total censada 0.3 ha. 

Especie 

 

 

 

Nombre  

común Familia 

 

Densidad 

antes del 

corte 

(total) 

No. de 

árboles 

cortados 

 

% de 

extracción 

 

No.de 

tocones 

vivos 

 

No.de 

tocones 

muertos 

 

Croton septemnervius 

 

Canelilla, vara 

blanca 

Euphorbiaceae 

 

441 225 

 

76 

 

181 

 

44 

 

Lonchocarpus sp. Botoncillo Fabaceae 62 42 14 41 1 

Randia sp. Crucecilla Rubiaceae 30 9 3 9 0 

Piranhea mexicana Guayabillo Euphorbiaceae 28 8 3 7 1 

Cordia elaeagnoides Barcino Boraginaceae 13 4 1 4 0 

Caesalpinia  eriostachys Iguanero Fabaceae 29 3 1 3 0 

Ruprechtia fusca  Polygonaceae 8 3 1 3 0 

Caesalpinia platyloba 

 

 

Frijolillo, 

Coral, o 

Catizpa, 

Fabaceae 

 

 

6 2 

 

 

1 

 

 

2 

 

 

0 

 

 

Casearia dolychophylla  Cuatalaca Flacourtiaceae 5 1 0 1 0 

Totales   622 297 100% 251 46 

 

Como se observa en la Figura 3a, el diámetro basal que tenían los árboles al momento de 

ser cortados se encuentra entre 2.0 y 9.0 cm, pero el diámetro de mayor extracción se encuentra 

entre 4.1 y 6.0 cm, que concentra aproximadamente el 60% de los tocones. Asimismo, la altura 

a la cual los árboles son cortados oscila entre 1 y 125 centimetros (Figura 3b); sin embargo, la 

altura de corte más frecuente se ubica entre 6 y 30 centimetros, donde se concentra el 79% de 

los tocones. 
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Figura 3. Distribución de tamaños de los tocones de acuerdo con: a) el diámetro basal (cm) y, b) la altura 

de corte (cm) en las nueve especies leñosas de bosque tropical caducifolio proveedoras de varas en el 

Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. Área total muestreada: 0.3 ha. N = 297 tocones.  
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3.2.  Capacidad de rebrote de las especies del BTC un año después del corte del tronco 

principal.  

           

         Todas las especies que fueron cortadas en el 2003 para la obtención de varas tienen 

habilidad para formar rebrotes como respuesta al corte (Cuadro 3). En las siete especies 

analizadas (excluyendo a las dos especies con menos de tres individuos cortados) se 

encontraron diferencias significativas en el número de rebrotes/tocón, en el diámetro basal y en 

la altura de los rebrotes. En cuanto al número de rebrotes promedio, la especie con la mayor 

densidad fue P. mexicana con alrededor de 21 rebrotes/tocón, mientras que en crecimiento, los 

rebrotes de C. elaeagnoides fueron los que presentaron en promedio la mayor altura y diámetro 

basal. 

 

Cuadro 3. Número de rebrotes por tocón, diámetro basal y altura de los rebrotes en siete 

especies leñosas de bosque tropical caducifolio proveedoras de varas en el Ejido Campo Acosta, 

municipio de Tomatlán, Jalisco. Valores promedio (Prom.) ± 1 Error Estandar (E. E.). Letras 

diferentes en la misma columna indican diferencias significativas entre especies (P<0.05).  

 

Especie 

Número de 

tocones 

Número de rebrotes 

  Prom.            E.E. 

Diámetro basal (mm) 

   Prom.           E.E.      

Altura de rebrotes  (cm) 

     Prom.        E.E.  

C. septemnervius  181 15.06ab 0.638 2.83c 0.078 35.74bc 1.321 

Lonchocarpus sp.  41 10.46ab 0.586 5.32b 0.304 64.39ab 4.452 

Randia sp.              9 14.44ab 3.424 3.16bc 0.263 29.44c 3.855 

P. mexicana          7 21.57a 5.213 3.82bc 0.420 37.00bc 5.756 

C. elaeagnoides    4 6.00b 0.912 7.62a 1.080 84.25a 17.570 

C. eriostachys       3 15.00ab 1.527 2.73c 0.448 35.66bc 7.218 

R. fusca                3 11.66ab 2.403 3.60bc 0.602 39.33bc 8.666 

  F = 3.4815 F = 29.804 F = 15.146 

  P = 0.0026 P = 0.0001 P = 0.0001 

 

En cuanto a la relación entre el número de rebrotes producidos por tocón con el diámetro 

de los tocones, solamente en C. septemnervius esta relación fue estadísticamente significativa 

(Figura 4), aunque el diámetro de los tocones explica tan solo el 3.9% (R2) de la variación total 

en el número de rebrotes producidos en esta especie. De manera similar, la relación entre el 
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número de rebrotes producidos por tocón con la altura de corte solo fue estadísticamente 

significativa en C. septemnervius, aunque el valor de la R2 también es bajo (4.0%). En el resto 

de las especies la relación entre el número de rebrotes con la altura de corte no es significativa 

(Figura 5). Asimismo, después de un año del corte, para C. septemnervius y Lonchocarpus sp. -

las dos especies que presentan el mayor porcentaje de cosecha en el ejido Campo Acosta-, el 

análisis de distribución de frecuencias también muestra una baja relación entre el diámetro de 

los árboles al momento de la cosecha y de la altura de corte con el número de rebrotes formados 

por tocón (Figura 6). 

 

C. septemnervius y = 1.3676x + 7.5626
                R2 = 0.0395
                    p=0.0073

0

20

40

60

0 2 4 6 8 10
Diámetro del tocon (cm)

N
o.

 d
e 

re
br

ot
es

 Lonchocarpus sp y = 0.8602x + 5.8437
                  R2 = 0.071
                   p=0.0922

0
5

10
15
20

0 2 4 6 8 10
Diámetro del tocón (cm)

N
o.

 d
e 

re
br

ot
es

 

Randia sp y = -0.2532x + 15.823
                 R2 = 0.0008
                     p=0.9434

0
10
20
30
40
50

0 2 4 6 8
Diámetro del tocón (cm)

N
o.

 d
e 

re
br

ot
es

 P. mexicana y = 3.6418x - 2.0999
               R2 = 0.5097
                   p=0.0715

0

20

40

60

0 2 4 6 8 10
Diámetro del tocón (cm)

N
o.

 d
e 

re
br

ot
es

 
Figura 4. Relación entre el número de rebrotes con el diámetro del tocón en cuatro especies 

leñosas de bosque tropical caducifolio sujetas al corte selectivo de varas para uso hortícola en el 

Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. 
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Figura 5. Relación entre el número de rebrotes con la altura de corte en cuatro especies leñosas 

de bosque tropical caducifolio sujetas al corte selectivo de varas para uso hortícola en el Ejido 

Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco.  
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Figura 6. Histograma de frecuencias de tocones de acuerdo al diámetro de los árboles cortados y a la altura de corte 

para las dos especies con mayor porcentaje de extracción en el BTC del Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, 

Jalisco: a y b) C. septemnervius; c y d) Lonchocarpus sp. Las cuatro figuras representan en el eje y la frecuencia de 

tocones de acuerdo al número de rebrotes producidos/tocón y la frecuencia de tocones de acuerdo al número promedio 

de rebrotes/tocón, mientras que en el eje x se representa el diámetro basal de los tocones (Figuras a y c) y  la altura de 

corte (Figuras b y d). La línea vertical en cada barra indica la desviación estandar.  

a) c) 

b) d) 
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3.3. Manejo del rebrote en C. septemnervius mediante podas controladas 

 

3.3.1. Efectos del nivel de poda y la categoría de tocones sobre el diámetro de los rebrotes 

 

De acuerdo con los resultados del ANOVA con medidas repetidas para probar el efecto 

del nivel de poda y las categorías de tocón sobre el diámetro de los rebrotes, se encontró que  a 

nivel de tratamientos (factor entre grupos) únicamente la intensidad de poda tiene un efecto 

significativo sobre el diámetro de los rebrotes (P=0.003; Cuadro 4a). Asimismo, se observa 

que a lo largo del tiempo, el nivel de poda (P=0.023) y la categoría de tocones (P<0.001) 

tienen de manera independiente un efecto significativo sobre esta variable (Cuadro 4b).  

 

Tabla 4. Análisis de varianza con medidas repetidas para probar el efecto del nivel de poda, 

categoría de tocón y tiempo sobre el diámetro basal de los rebrotes. 

 
Fuente DF MS F P   

a) Entre-grupos (Beetwen-subjects)       

Nivel de poda  2 397.497 5.961 0.003   

Categoría de tocones  3 90.027 1.350 0.259   

Nivel de poda x Categoría de tocones 6 57.434 0.861 0.524   

Error 212 66.682     

       

Fuente DF MS F P Adj p  

     G-G H-F 

b) Intra-grupos (Within-subjects)       

Tiempo 5 788.194 248.768 <0.001 0.000 0.000 

Tiempo x Nivel de poda 10 6.604 2.084 0.023 0.109 0.106 

Tiempo x Categoría de tocones 15 8.806 2.779 <0.001 0.027 0.024 

Tiempo x Nivel de poda x Categoría de tocones 30 2.315 0.731 0.855 0.666 0.673 

Error 1060 3.168     

 

Los cambios en el diámetro de los rebrotes en función del nivel de poda a través del 

tiempo pueden observarse en la Figura 7a, donde se muestra que del 2004 al 2009 el incremento 

del diámetro de los rebrotes fue lento, siendo tan sólo de 6.7, 6.4 y 7.9 mm para el tratamiento 

de poda al 0%, 50% y 75%, respectivamente. En todos los años existe la tendencia a un mayor 

crecimiento en el tratamiento de poda al 75%.  
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Con respecto  a los cambios en el diámetro de los rebrotes en función de la categoría de 

tocones, en la Figura 8a, b y c se observa que en la mayoría de los años, los rebrotes de la 

categoría C1 de todos los tratamientos de poda tuvieron un mayor incremento con respecto a los 

rebrotes de las categorías de tocón C2, C3 y C4, con mayor densidad de rebrotes. 
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Figura 7. Diámetro basal promedio (a) y altura promedio de los rebrotes (b) de C. septemnervius 

de acuerdo con el nivel de poda en el periodo 2004 al 2009 en el Ejido Campo Acosta, 

municipio de Tomatlán, Jalisco. La línea vertical en cada barra indica la desviación estandar. 
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Figura 8. Diámetro basal (a, b y c) y altura de rebrotes (d, e y f) en C. septemnervius de acuerdo a la categoría de tocones en los tratamiento sin poda, 

con poda al 50% y con poda al 75%, del 2004  al 2009 en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. 

a) c) b) 

d) e) f) 
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3.1.2. Efectos del nivel de poda y la categoría de tocones sobre la altura de los rebrotes 

  

De acuerdo con los resultados del ANOVA con medidas repetidas para probar el efecto 

del nivel de poda y la categoría de tocón sobre la altura de los rebrotes, se encontró que a nivel 

de tratamientos (factor entre grupos), el nivel de poda también tiene un efecto significativo 

sobre la altura de los rebrotes (P=0.002; Cuadro 5a). En cuanto al factor intra grupos (Cuadro 

5b), se muestra que a lo largo del tiempo la categoría de tocones tiene un efecto significativo 

sobre esta variable (P=0.034). Asimismo se indica que a lo largo del tiempo, existe un efecto 

significativo del nivel de poda sobre la altura de los rebrotes, pero que dicho efecto es 

modificado por el efecto de la categoría de tocones y viceversa (P=0.043). 

 

Cuadro 5. Análisis de varianza con medidas repetidas para probar el efecto del nivel de poda, 

la categoría del tocón y el tiempo sobre la altura de los rebrotes. 

 
Fuente DF MS F P   

 Entre sujetos (Beetwen subjects)      

Nivel de poda  2 88346.110 6.220 0.002   

Categoría de tocones  3 12716.554 0.895 0.444   

Nivel de poda x Categoría de 

tocones 

6 19910.445 1.402 0.215   

Error 212 14203.105     

       

Fuente DF MS F P Adj p  

     G-G H-F 

b) Intra-sujetos (Within-subjects)      

Tiempo 5 230421.083 295.864 <0.000 0.000 0.000 

Tiempo x Nivel de poda 10 829.205 1.065 0.387 0.368 0.370 

Tiempo x Categoría de tocones 15 1381.639 1.774 0.034 0.118 0.114 

Tiempo x Nivel de poda x 

Categoría de tocones 

30 1163.630 1.494 0.043 0.140 0.135 

Error 1060 778.808     

 

En la Figura 7b se muestran los cambios en la altura que los rebrotes tuvieron del 2004 

al 2009 de acuerdo al nivel de poda. Al igual que en el diámetro basal, se observa un claro 

aumento en la altura de los rebrotes durante el periodo de 5 años. Tomando como base la altura 

promedio en el 2004, el incremento al año 2009 fue de 1.34 m en el tratamiento testigo y con 

poda al 75%, y de 1.17 m en el tratamiento con poda al 50%. Con respecto a la altura de los 
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rebrotes en función de la categoría de tocones en cada nivel de poda (Figura 8d, e y f) se 

esperaba que en la categoría 1 de todos los tratamientos -y en particular en el tratamiento con 

poda al 75%-, los rebrotes mostraran la mayor altura; sin embargo, a pesar de que existe esta 

tendencia, no siempre fue así. Por ejemplo, en el  tratamiento sin poda, del 2004 al 2009 los 

rebrotes de la categoría C3 son los que tuvieron el mayor incremento en altura (1.65 m), 

mientras que en el tratamiento de poda al 50% y 75%  los rebrotes de la categoría C1 fueron los 

que tuvieron los mayores incrementos (1.46 y 1.47 m, respectivamente). 

 

3.1.3. Efectos del nivel de poda y la categoría de tocones sobre  la supervivencia de rebrotes 

 

Independientemente del nivel de poda aplicado o de la densidad de rebrotes que 

presentaban los tocones, en el periodo 2004-2009 la supervivencia de rebrotes se vió 

fuertemente reducida, ya que de los 1,695 rebrotes marcados y observados a partir del 2004, en 

el año 2009 solamente el 13% (224) se mantuvo vivo. En todos los tratamientos el mayor 

descenso en la supervivencia se presentó en los dos primeros años después de las podas, la cual 

disminuyó de manera general hasta el 23% en el 2006. A partir de este año la supervivencia de 

rebrotes en los tres tratamientos muestra una tendencia a estabilizarse y los cambios en la 

mortalidad de rebrotes en los años siguientes son menores con respecto a los dos primeros años 

de estudio (Figura 9a, b y c).  

Con respecto al patrón de supervivencia de rebrotes, se pudieron reconocer dos 

características comunes entre los tres tratamientos de poda. La primera es que el porcentaje de 

supervivencia de rebrotes siempre fue más alto en la categoría de tocones que presentaban entre 

6 y 10 rebrotes, lo que sugiere que una menor densidad de rebrotes/tocón, ya sea establecida en 

forma natural o bien por el nivel de poda implementado, favorece la supervivencia de los 

mismos. La segunda característica es que la supervivencia de rebrotes muestra una tendencia a 

disminuir en la medida en que aumenta la densidad de rebrotes/tocón. Dicho comportamiento es 

evidente en el tratamiento sin poda, el cual presenta 21%, 20%, 11% y 3% de supervivencia de 

rebrotes/tocón, para las categorías de tocones C1, C2, C3 y C4, respectivamente, y una 

supervivencia total de 11% (Figura 9a); es decir, considerando la supervivencia de los rebrotes 

de todos los tocones de un mismo tratamiento, sin considerar la categoría. En el tratamiento con 

poda al 50%, la supervivencia de rebrotes fue de 26%, 8%, 21% y 2%, en las categorías C1, C2, 
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C3 y C4, respectivamente, mientras que la supervivencia total de rebrotes fue también muy 

baja, del 12% (Figura 9b). En contraste, en el tratamiento con poda al 75% (Figura 9c), todas 

las categorías (excepto la C3) presentaron los más altos porcentajes de supervivencia de 

rebrotes/tocón (C1 = 35%, C2 = 39% y C4 = 28%), presentando una supervivencia total del 

25%, equivalente al doble con respecto a los otros dos tratamientos. Cinco años después de 

haber iniciado el experimento, 104 rebrotes (11%) se mantienen vivos en el tratamiento sin 

poda (de un total inicial de 957 rebrotes), 56 rebrotes (12%)  viven  en el tratamiento de poda al 

50% (de un total inicial de 481 rebrotes), mientras que 64 rebrotes (25%) se mantienen vivos en 

el tratamiento con poda al 75% (de un total de 257 rebrotes).  

Un análisis de los cambios en el tiempo en la distribución de frecuencias del diámetro de 

los rebrotes que sobrevivieron hasta 2009  indica que al inicio del estudio (2004), más del 60% 

de ellos tenían entre 1 y 5 cm de diámetro basal y aproximadamente un 35% presentaban entre 

5 y 10 cm de diámetro (Figura 10a). En 2005 y 2006, los rebrotes de 1 a 5 mm de diámetro 

dejan de ser los más frecuentes y aquéllos con 5 a 10 mm de diámetro suman casi el 55% de los 

rebrotes (Figura 10b y c). De 2007 a 2008, por el aumento en diámetro que tienen los rebrotes, 

la categoría 1 disminuye a alrededor del 10%, aumentándose la frecuencia de rebrotes con 5 a 

20 mm (Figura 10d y e). Sin embargo, en 2009, apenas el 3% de los rebrotes presentan un 

diámetro superior a 25 mm (Figura 10f).  

En cuanto a la dinámica de crecimiento en altura de los rebrotes que sobrevivieron hasta 

2009, la distribución de frecuencias en 2004 muestra que el 41% tenían menos de 50 cm de 

altura, mientras que el 48% tenían entre 50 y 100 cm (Figura 10g). En 2005 y 2006 el 57% y el 

60% de los rebrotes, respectivamente, presentan entre 100 y 200 cm de altura (Figura 10h, i). 

En 2008 los rebrotes con más de 300 cm de altura empiezan a ser los más frecuentes (Figura 

10k), y en 2009 apenas el 1% de los rebrotes tienen una altura mayor a 350 cm (Figura 10l). 
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Figura 9. Porcentaje de supervivencia de rebrotes (a, b, c) y tocones (d, e, f) por nivel de poda y categoría de tocones  en C. septemnervius para el periodo 

2004-2009 en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco.  N = 15  tocones por tratamiento de poda. 

 

 

a) 
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b) c) 

e) f) 
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Figura 10. Distribución de frecuencias del diámetro basal (a, b, c, d, e, f)  y de la altura (g, h, i, j, k, l) de rebrotes sobrevivientes de C. 

septemnervius en el periodo 2004 a 2009 en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. N=224 rebrotes. 

 

0

25

50

75

100

125

150

1 -
5

5 -
10

10 -
15

15 -
20

20 -
25

25 -
30

Fr
ec

ue
nc

ia

Diametro basal de rebrotes 
(mm)

2004

 

0

25

50

75

100

125

150

1 -
5

5 -
10

10 -
15

15 -
20

20 -
25

25 -
30

Diametro basal de rebrotes 
(mm)

2005

 

0

25

50

75

100

125

150

1 -
5

5 -
10

10 -
15

15 -
20

20 -
25

25 -
30

Diametro basal de rebrotes 
(mm)

2006

 

0

25

50

75

100

125

150

1 -
5

5 -
10

10 -
15

15 -
20

20 -
25

25 -
30

Diametro basal de rebrotes 
(mm)

2007

 

0

25

50

75

100

125

150

1 -
5

5 -
10

10 -
15

15 -
20

20 -
25

25 -
30

Diametro basal de rebrotes 
(mm)

2008

 

0

25

50

75

100

125

150

1 -
5

5 -
10

10 -
15

15 -
20

20 -
25

25 -
30

Diametro basal de rebrotes 
(mm)

2009

 

0

20

40

60

80

100

120

F
re

cu
en

ci
a

Altura de rebrotes (cm)

2004

 

0

20

40

60

80

100

120

Altura de rebrotes (cm)

2005

 

0

20

40

60

80

100

120

Altura de rebrotes (cm)

2006

 

0

20

40

60

80

100

120

Altura de rebrotes (cm)

2007

 

0

20

40

60

80

100

120

Altura de rebrotes (cm)

2008

 

0

20

40

60

80

100

120

Altura de rebrotes (cm)

2009

 

g) h) i) j) k) l) 

a) b) c) d) e) f) 



93 
 

Con respecto a la mortalidad de rebrotes, en el Cuadro 6 se observa que los rebrotes que 

mueren pertenecen a todos los tamaños de diámetro y altura. Sin embargo, la prueba de t 

pareada usando el diámetro y altura promedio de rebrotes vivos y muertos confirmó que  los 

rebrotes que mueren de un año a otro son principalmente aquellos de menor tamaño (P<0.001).   

 

Cuadro 6. Diámetro y altura de los rebrotes muertos y vivos de C. septemnervius de los años 

2005 al 2009, en los tocones de estudio en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, 

Jalisco. D.E. = Desviación estándar. 

   Diámetro de rebrotes (mm)  Altura de rebrotes (cm) 

Año Estado N Promedio D. E. Minimo Máximo  Promedio D. E. Minimo Máximo 
2005 muertos 456 2.08 1.17 0.1 8.38  22.69 16.54 2 106 

 Vivos 1239 3.35 1,55 0.7 10.69  45.34 26.13 3 186 
2006 muertos 857 4.18 2.17 0.9 12.87  61.80 34.68 4 190 

 Vivos 382 6.64 3.01 1.4 16.62  105.44 47.13 11 210 
2007 muertos 89 4.93 2.31 1.6 10.62  77.50 40.03 15 190 

 Vivos 293 7.16 3.01 1.4 15.72  113.96 45.81 14 259 
2008 muertos 37 5.82 3.67 2.2 17.05  87.36 54.93 27 271 

 Vivos 256 9.56 4.21 1.4 24.12  145.53 57.88 17 272 
2009 muertos 32 8.96 4.01 3.5 18.33  155.41 67.72 13 274 

 Vivos 224 10.66 4.89 1.4 27.06  162.66 67.88 15 314 
 

 

3.1.4. Efectos del nivel de poda y la categoría de tocones por densidad de rebrotes sobre  la 

supervivencia de tocones. 

 

Durante el periodo 2004 al 2009 la supervivencia de tocones descendió 

considerablemente en todas las categorías de tocones establecidas bajo los tres tratamientos de 

poda. En el tratamiento testigo o sin poda (Figura 9d), las dos primeras categorías donde los 

tocones tienen entre 6 y 15 rebrotes por tocón, la supervivencia al año 2009 es más alta (entre 

33% y 40%) con respecto a las dos últimas categorías que agrupan a los tocones con mayor 

densidad de rebrotes (27% y 13%). Considerando los tocones de todas las categorías en este 

tratamiento, el porcentaje promedio de supervivencia desciende progresivamente hasta el 28% 

en 2009. En el tratamiento con poda al 50% (Figura 9e), la categoría de tocón C1, con la menor 

densidad de rebrotes, presenta el mayor porcentaje de supervivencia de tocones en el 2009 

(40%). Promediando todas las categorías, en este tratamiento el 23% de los tocones se mantiene 
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vivo hasta 2009. En el tratamiento con poda al 75% la supervivencia de tocones es alta en todas 

las categorías, excepto en la categoría C3 (con 16 a 20 rebrotes) en la cual la supervivencia 

desciende hasta el 7% (Figura 12f). Para el año 2009, el promedio general de todas las 

categorías es del 30%. Tres elementos adicionales caracterizan la supervivencia en este 

tratamiento: 1) la supervivencia de tocones es homogénea en las categorías C1, C2 y C4; 2) la 

supervivencia es ligeramente mayor a la encontrada en los tratamientos testigo y con poda al 

50%, y 3) en las tres categorías de tocón mencionadas, la supervivencia se mantiene estable a 

partir del tercer año de haberse practicado las podas (2007).  

De acuerdo con el análisis de regresión logística, la mortalidad de los tocones está 

relacionada con el diámetro que tenían los árboles al momento en que fueron cortados  

(P<0.02). Sin embargo, la  mortalidad por este factor solamente se explica en un 8.3% (R2). 

Como se observa en el Cuadro 7, en todos los años –excepto en 2009-, el diámetro promedio de 

los tocones muertos siempre fue mayor que el de los tocones vivos. La  prueba de t pareada 

indicó que los tocones de mayor diámetro en general mueren más que los tocones de menor 

diámetro (P<0.001).  

 

Cuadro 7. Diámetro de los tocones muertos y vivos de C. septemnervius en los años 2005 a 

2009 que fueron utilizados en el experimento de podas controladas en el Ejido Campo Acosta, 

municipio de Tomatlán, Jalisco. D. E. = Desviación estándar.  

 

Tocones muertos  Tocones vivos 

    
Diámetro del tocón Rango 

   
Diámetro del tocón Rango 

Año N Promedio D. E Minimo Maximo  N Promedio D. E. Minimo Maximo 

2005 22 6.24 0.85 4.88 7.87  158 5.28 1.31 1.04 8.36 

2006 94 5.48 1.25 1.04 8.38  64 5.00 1.34 1.81 8.09 

2007 10 5.61 1.24 4.26 8.07  54 4.88 1.34 1.81 8.09 

2008 2 5.90 2.40 4.2 7.6  52 4.85 1.31 1.81 8.09 

2009 4 4.21 0.56 3.47 4.81  48 4.90 1.34 1.81 8.09 
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4. Discusión 

 

4.1.  Proceso extractivo de varas y especies usadas 

 

Varios estudios realizados en los últimos 25 años en la selva baja caducifolia de los estados 

de Sonora y Sinaloa han documentado el uso de diferentes especies como tutores en 

plantaciones hortícolas (Muro, 1987; Olivas, 1993; Reyes, 1993; López-Urquidez, 1997; 

Lindquist, 2000). Dichos estudios enfatizan en especies de Croton conocidas como vara blanca 

(C. fantzianus, C. alamosanus, C. flavescens, C. septemnervius, C. watsonii y C. reflexifolius), 

para las cuales se reporta una fuerte intensidad de cosecha y una disminución considerable en 

sus poblaciones naturales. Al igual que en los estados del norte de México, en diferentes ejidos 

de la Costa de Jalisco la especie de mayor extracción es la canelilla o vara blanca (C. 

septemnervius), la cual presenta una alta densidad en algunos sitios del municipio de Tomatlán 

y La Huerta, Jalisco, pudiendo aportar en un solo corte hasta 1,648 varas/ha. Además de la alta 

densidad, la dureza de la madera y las características de forma y tamaño de sus tallos la hacen 

una especie ideal para producir estacas. Otra característica importante que puede determinar su 

preferencia al momento del corte es su habilidad para generar rebrotes como respuesta al corte 

(Rendón Carmona, 2002). En general, la noción que prevalece sobre esta especie es su alta 

densidad y la dureza de su madera, alcanzando una extracción de 76% de un total de 297 

arboles cortados en los sitios de muestreo. A nivel de comunidad la extracción de varas alcanza 

el 28% del total de los individuos arbóreos. Por esta razón y dado que los planes de manejo 

implementados en las zonas de corte de vara presentan deficiencias en diferentes aspectos, es 

necesario que la regulación técnica sea revisada. Por ejemplo, algunos expedientes no definen 

con precisión cuáles son las especies autorizadas para cortar, indicando únicamente los nombres 

comunes de las especies o agrupándolas bajo una sola denominación como “otras” (Figura 11). 

Un mismo nombre común puede ser usado para distintas especies de plantas leñosas haciendo 

imprecisa la autorización de corte.  Por ejemplo, Lomelí (1996) menciona que las especies 

autorizadas son: “Pata de venado (Bauhinia latifolia), Iguanero (Caesalpinia eriostachys), 

Camotillo, Jediondillo, Guajillo, Tepezapote, Cacavanance, Varablanca, etc”. Por su parte, 

Ortega (1997) las refiere como “Canelilla y otras comunes tropicales”, mientras que Barrios 

(1999) indica que las especies autorizadas son: “Canelilla (Croton sp.), Cuatalaca, entre otras”.  
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Figura 11. Imagen que muestra lineamientos generales sobre la autorización oficial para el 

aprovechamiento maderable y de vara en el ejido Morelos, municipio de La Huerta, Jalisco. 

 

Otro elemento de discusión es que el volumen de extracción de madera de cada especie no 

se establece con claridad y únicamente se menciona que es necesario dejar en pie el 20% de los 

individuos maduros, además de los individuos jóvenes. Sin embargo, este criterio no toma en 

cuenta las características ecológicas que tienen las especies en cuanto a su capacidad 

regenerativa (Fredericksen et al. 2001), de tal modo que mientras para algunas especies puede 

resultar suficiente, para otras no. Dado que este tipo de criterios son fundamentales para un 

manejo forestal sustentable (Freitas y Pinard, 2008) y tal como se ha establecido para algunas 

especies de Brasil (Silva y Van Eldik, 2000), es recomendable que en el bosque tropical 

caducifolio de México, la densidad de cosecha y la retención de árboles semilleros en las 

especies proveedoras de varas se establezca en función de la capacidad de regeneración de cada 

especie. Esto sin embargo, requiere de estudios ecológicos detallados en el mediano y largo 

plazo que no es frecuente encontrar en la literatura científica (Levesque et al. 2011), ni mucho 

menos como elemento central de los planes de manejo. A manera de ejemplo sobre la necesidad 

de realizar estudios de larga duración e incorporarlos a los planes de manejo, a un año de 

haberse realizado el corte, para la especie de mayor porcentaje de extracción (C. 

septemnervius), así como en la cuarta más importante (P. mexicana), en el presente estudio se 
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registró una mortalidad de tocones del 20% y del 13%, respectivamente. Ambas especies, sin 

embargo, tienen caminos opuestos en cuanto a su regeneración. Mientras C. septemnervius se 

convierte en una especie dominante que alcanza hasta el 62% de la densidad arbórea en áreas 

con dos intervenciones, P. mexicana (Rendón-Carmona et al. 2009), que tiende a ser una 

especie de distribución agrupada bajo condiciones naturales o de no corte (Martijena y Bullock, 

1994), presenta una marcada disminución en su densidad a medida que se incrementa el número 

de cortes (Rendón-Carmona et al. 2009).   

 

4.2.  Capacidad de rebrote en especies de bosque tropical caducifolio después de un año del 

corte.  

 

En las especies del BTC del estado de Jalisco proveedoras de varas, las diferencias en la 

capacidad de rebrote como respuesta al corte se ponen de manifiesto en el número de tallos 

producidos y en el crecimiento que presentan a un año de efectuarse el corte del tallo principal. 

De acuerdo con el número de rebrotes y el crecimiento que éstos presentan, las especies 

productoras de varas definen dos tipos de respuestas al corte. En el primer grupo, C. 

elaeagnoides y Lonchocarpus sp., presentan el menor número de rebrotes por tocón (6 y 10); 

sin embargo, tienen un mayor crecimiento tanto en el diámetro como en la altura. Por su parte, 

R. fusca, Randia sp., C. eriostachys y C. septemnervius, producen un número de rebrotes 

ligeramente superior a las especies del primer grupo (de 11 a 15), pero con un crecimiento en 

diámetro y altura ligeramente inferior. Solamente P. mexicana, la especie con mayor número de 

rebrotes no sigue ninguno de estos dos patrones. Las estrategias de crecimiento en respuesta al 

corte identificadas para las especies proveedoras de varas han sido también reportadas por 

Kaschula et al. (2005) en tres especies de África, cortadas para la obtención de leña. De acuerdo 

con las diferentes estrategias de asignación de recursos, en Combretum collinum, dichos autores 

describen una estrategia “dirigida a la calidad”, caracterizada por una formación relativamente 

baja de rebrotes por tocón, pero de mayor tamaño; en Dychrostachys cinerea describen una 

estrategia “dirigida a la cantidad”, con la producción de un mayor número de rebrotes pero de 

menor tamaño, mientras que en Albizia harveyii describen una estrategia intermedia entre las 

dos especies anteriores, donde la asignación de recursos para la formación de nuevos tallos y de 

su crecimiento es mas balanceada. El seguir una u otra estrategia tiene repercusiones 
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importantes en la supervivencia de los individuos cortados, dado que una menor densidad de 

rebrotes por tronco favorece un mayor crecimiento de los mismos debido a la reducida 

competencia. Por el contrario, la competencia originada por la alta densidad de rebrotes por 

tocón no solamente limita el crecimiento de los mismos, sino que puede llegar incluso a causar 

la muerte de la planta (Kamo et al. 1990; Shackleton, 2000). 

En términos del número de rebrotes producidos (desde 6 hasta 21.5 rebrotes), la 

capacidad de rebrote en las especies proveedoras de varas en el BTC del presente estudio es 

comparable con la de otras especies de ambientes secos, o incluso más alta. Por ejemplo, 

Mostacedo et al. (2009) reportan que 27 de 31 especies que son cosechadas para el 

aprovechamiento de madera en el bosque tropical seco de Bolivia tuvieron habilidad para 

rebrotar. La respuesta de las especies fue variada, siendo Caesalpinia pluviosa, Centrolobium 

microchaete y Zeyheria tuberculosa, las especies que formaron entre 15 y 20 rebrotes/tocón. 

Otro ejemplo es el de Mwavu y Witkowski (2008), quienes reportan que después del corte o 

caída de árboles en un bosque tropical semideciduo de Uganda, 119 especies (de un total de 

122) formaron desde 1 hasta 16.3 ± 1.76 rebrotes. En Filipinas, Kamo et al. (1990) reportan que 

árboles tropicales como Leucaena leucocephala, Gmelina arborea, Tectona grandis y 

Pileostigma malabaricum var acidum, después de 12 meses del corte, forman de 3.6, 2.9, 3.5 y 

7.2 rebrotes/tronco, respectivamente. En Hawaii, se encontró que el corte en plántulas de 

diferentes meses de edad (6, 12, 18 y 24) de Acacia auriculiformes, Eucaliptus camaldulencis, 

Gliricidia sepium y Leucaena diversifolia, propició la formación de 5 a 38 rebrotes por planta 

(Harrington y Fownes, 1993). Asimismo, 12 especies de sabana exhibieron una fuerte habilidad 

para rebrotar después del corte (Acacia exuvialis, Acacia gerrardii, A. harveyii, Combretum 

apiculatum, C. collinum, C. hereroense, Dichrostachys cinerea, Euclea crispa, E. natalense, 

Peltophorum africanum, Piliostigma thonningii y Terminalia sericea), teniendo algunas de ellas 

más de 20 rebrotes/tocón (Shackleton, 2000). Por su parte, Sampaio et al. (1993) encontraron en 

un bosque tropical seco de Brasil, que el número de rebrotes fue muy variable entre las 

especies, encontrando que después de cuatro meses del corte, Mimosa spp., Astronium 

urundeuva, Croton sonderianus, Cordia leucocephala, Bauhinia cheilanta y Croton 

pyramidalis, produjeron en promedio 52, 20, 16, 14, 8 y 4 rebrotes, respectivamente. 

Kramer y Kozlowski (1960) y Smith (1962) mencionan que la formación de rebrotes se 

relaciona negativamente con un aumento en el diámetro del tronco, ya que en la medida en que 
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el árbol crece la corteza va engrosando y constituye a la vez un obstáculo de tipo mecánico para 

la emergencia de las yemas de crecimiento que se encuentran por debajo de ella. Los resultados 

obtenidos para las especies productoras de vara de este estudio indican una relación 

significativa entre el número de rebrotes y el diámetro de los tocones al momento del corte. 

Cabe mencionar que el diámetro máximo de cosecha en las especies cortadas oscila entre los 9 

cm (Rendón-Carmona, 2002) y que en general la corteza de los individuos es delgada, menor 

que 1 cm (Rendón-Carmona, obs. pers.). Estudios realizados en África para especies de sabana 

también reportan ausencia de relación entre el número de rebrotes y el diámetro del tocón 

(Shackleton, 2000). Sin embargo, también existen estudios donde sí se reporta que el número de 

rebrotes producidos se relaciona positivamente con el diámetro que posean los troncos. En 

particular, Levesque et al. (2011) reportan que de 51 especies cortadas en un bosque tropical 

seco de Jamaica, nueve especies mostraron un incremento del número de rebrotes al 

incrementarse el diámetro del tocón. Negreros-Castillo y Hall (2000) encontraron que después 

de tres años de haberse realizado el corte en árboles con DAP de 9 a 36 cm,  los  troncos 

delgados formaron un menor número de rebrotes con respecto a los de mayor diámetro. Esta 

misma tendencia fue reportada por Bellingham et al. (1994) para la vegetación de Jamaica 

afectada por el huracán Gilberto. En este caso, los tallos con DAP>10 cm rebrotaron más 

frecuentemente y produjeron más rebrotes que aquellos con DAP<10 cm. Con esta misma 

tendencia, en tres especies de biomas de Africa, Kaschula et al. (2005) encontraron que el 

número de rebrotes se incrementó con el diámetro del tocón. Tendencias opuestas han sido 

reportadas por Khan y Tripathi (1986), en cuatro especies subcaducifolias de la India, quienes 

reportan que después de 6 meses del corte, el número de rebrotes disminuyó con el diámetro de 

los árboles. Por su parte, Mwavu y Witkowski (2008) reportan que en 835 tocones de 122 

especies de una selva semidecidua en el noreste de Uganda sometidas al corte, el número de 

rebrotes incrementó desde 4 hasta 8 rebrotes en las categorías diamétricas de 0.5 y 30 cm, pero 

que el número de rebrotes empieza a declinar cuando el DAP excede los 30 cm. 

De las especies proveedoras de vara incluidas en el presente estudio, solamente en C. 

septemnervius se encontró una relación positiva entre la altura de corte y la producción de 

rebrotes, aunque  explicada solo en un 4% por la R2. Para las dos especies con mayor porcentaje 

de corte en el ejido Campo Acosta (C. septemnervius y Lonchocarpus sp.), el histograma de 

distribución de frecuencias indica que el número de rebrotes por tocón aumenta con el diámetro 
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de los árboles (Figura 6a y 6c) y con la altura de corte (Figura 6b y 6d). El fomento del número 

de rebrotes producidos mediante el corte de los árboles de mayor diámetro ofrece posibilidades 

para manejar esta variable, sin embargo, como se encontró en este mismo estudio, los tocones 

que experimentan una mayor mortalidad son aquellos de mayor diámetro.  

Existen varios estudios que han evaluado el efecto de la altura de corte sobre el número 

de rebrotes; sin embargo, los resultados entre estudios no son consistentes. Por ejemplo, Khan y 

Tripathi (1986) reportan que en cuatro especies subtropicales de la India (Alnus nepalensis, 

Quercus dealbata, Q. griffithii y Schina khasiana), representadas cada una por cuatro clases de 

altura de corte, 5-10, 25-30, 45-50 y 65-70 cm, las dos últimas clases fueron las que 

mayormente promovieron la formación de rebrotes. Por su parte, Erdmman et al. (1993), 

encontraron que después de dos semanas del corte en Gliricidia sepium, árboles cortados a 100, 

25 y 0 centímetros de altura presentan diferencias significativas en el número de rebrotes 

formados por tronco: 71 ± 3.8, 51 ± 5.1 y 33 ± 2.7 rebrotes, respectivamente. Una explicación a 

los resultados anteriores es que el corte a 100 cm permitió a las plantas mantener hojas o ramas 

por debajo de esta altura, a diferencia de los árboles cortados a 25 cm o  a nivel del suelo que 

fueron defoliados completamente. G. sepium almacena nutrientes en los tallos; por ello, cuando 

el corte se practica a mayor altura los nuevos rebrotes primero usan  las reservas del tronco y 

después de cortes posteriores hacen uso de las reservas almacenadas en las raíces (Latt et al. 

2000). En contraste, Ngulube et al. (1993) encontraron que de tres alturas de corte (10, 30 y 50 

cm) evaluadas en ocho especies de Acacia, después de 6 meses del corte la habilidad de rebrote 

en la mayoría de ellas fue más alta cuando el corte se realizó a 30 centímetros del suelo, y 

dejando al menos una rama por tronco. Resultados contrastantes a los encontrados en las 

especies proveedoras de varas del presente estudio son los de Shackleton (2000), quien reporta  

que en 10 especies de sabana el número de rebrotes por tronco se relacionó con la altura de 

corte. Incluso, de estas 10 especies en las que  la altura de corte apropiada para inducir la 

formación de al menos 10 rebrotes/planta varió entre 7 y 46 centímetros, en tres de ellas 

(Euclea natalense, Terminalia sericea y Peltophorum africanum) hubo una fuerte relación entre 

las dos variables, por lo que un cambio en la altura de corte determina el número de rebrotes 

resultantes. En cambio, en otras tres especies (Combretum apiculatum, Acacia gerrardii  y 

Piliostigma thonningii) el número de rebrotes no aumentó al modificar la altura de corte. 

Finalmente, Kaschula et al. (2005) reportan que en tres especies de sabana de Africa 
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proveedoras de madera para leña (Combretum collinum, Dychrostachys cinerea y Albizia 

harveyii), el número de rebrotes incrementó con la altura de corte.  

En las especies productoras de varas de este estudio se desconocen los factores que 

posibilitan la producción de rebrotes, pero es probable que las diferencias entre las especies en 

la capacidad de rebrote como respuesta al disturbio estén relacionadas con diversas 

características morfológicas, tales como la posición y número de las yemas o meristemos de 

crecimiento en el tronco, los mecanismos o señales internas para disparar su desarrollo y la 

cantidad de recursos almacenados en los troncos remanentes y biomasa subterránea (Nzunda et 

al. 2008), factores que pueden también estar relacionados con la edad o vigor de las plantas 

cortadas. Aunque la clasificación actual de las especies de plantas en respuesta a los disturbios 

que las agrupa como productoras o no productoras de rebrotes, no considera los mecanismos 

particulares que llevan a las plantas a tener una u otra conducta en respuesta a los disturbios 

(Clarke et al. 2010), a la fecha está claramente establecido que cualquiera que sea el 

mecanismo, la capacidad de rebrote en las plantas leñosas es un rasgo que facilita la persistencia 

en ambientes propensos a disturbios (Nzunda et al. 2008; Clarke et al. 2010; Levesque et al. 

2011). En particular, para el bosque tropical caducifolio la regeneración vegetativa es 

favorecida por el alto sistema radicular que generalmente desarrollan las plantas de estos 

ambientes, el cual llega a alcanzar hasta el 34% en relación a la biomasa total (Holbrook et al. 

1995). De este modo, cuando se presenta un disturbio que implica la pérdida de biomasa aérea y 

el sistema radicular se mantiene vivo, como estrategia de supervivencia la planta moviliza 

recursos desde las estructuras subterráneas hacia el crecimiento de los nuevos tallos formados a 

partir de los meristemos o yemas apicales (Deiller et al. 2003; Nzunda et al. 2008).  

 

4.3. Manejo del rebrote en C. septemnervius mediante podas controladas 

 

Estudios previos realizados en C. septemnervius en el periodo 2000-2002 en la región de 

Chamela han registrado que la supervivencia de rebrotes desciende en un 50% después de un 

año de haberse cortado el tronco principal para la cosecha de vara, y presentando los troncos 

una densidad promedio de 16 rebrotes (Rendón-Carmona, 2002). En el presente estudio que 

comprende el periodo 2004-2009 la supervivencia registrada para los rebrotes después del 

primer año fue mayor al estudio anterior, con valores de 66%, 79% y 88% para el tratamiento 
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testigo, con poda al 50% y con poda al 75%, respectivamente. Es natural  que en los primeros 

años del disturbio (el corte) exista una alta mortalidad de rebrotes acentuándose cuando la 

densidad por tocones es alta (Kamo et al. 1989). Sin embargo, existe una fuerte influencia de la 

naturaleza estacional de las lluvias en la estructuración de los patrones de actividad metabólica 

y crecimiento de las especies del BTC (Ceccon et al. 2006), lo cual puede ser un factor 

determinante en la supervivencia y crecimiento de los rebrotes. Durante los 5 años de duración 

del estudio, la precipitación anual fue extremadamente variable, siendo 2005 uno de los años 

más secos registrados en los últimos 40 años en la región, con apenas 340 mm de precipitación 

anual, un valor 54% menor al promedio anual de lluvia registrada en el largo plazo (ver Figura 

2). Además, la precipitación en 2004, el primer año posterior al corte en el sitio de estudio, la 

precipitación también fue baja con respecto al promedio anual (22% menor), exponiendo al 

ecosistema a dos años consecutivos de déficit hídrico. La escasez de agua, aunada a la pérdida 

de biomasa aérea que limita a las plantas a realizar fotosíntesis y a partir de ello elaborar y 

almacenar reservas para el crecimiento, podría explicar en gran parte que la supervivencia tanto 

de tocones como de rebrotes haya disminuido considerablemente en los dos primeros años del 

estudio. En contraste con los dos primeros años de baja precipitación, 2006, 2007 y 2008 fueron 

extremadamente lluviosos, con precipitaciones anuales por arriba del promedio, en un  38%, 

29% y 23%, respectivamente. Una menor mortalidad de rebrotes de C. septemnervius 

encontrada en este periodo podría estar relacionada con mejores condiciones en la 

disponibilidad de agua, aunque también podría deberse a que para ese momento los rebrotes 

presentaban mayores tallas en diámetro y altura (Figura 7a y b), contribuyendo con ello al 

reabastecimiento de los niveles de carbohidratos en los tocones. Indudablemente, la densidad de 

rebrotes/tocón es un factor que influye en la supervivencia de los tocones y rebrotes y dicho 

efecto puede observarse en los altos porcentajes obtenidos en las categorías C1 y C2 del 

tratamiento sin poda (Figura 9a), en las categorías C1 y C3 del tratamiento con poda al 50% 

(Figura 9b) y en las categorías C1, C2 y C4 del tratamiento con poda al 75% (Figura 9c). Lo 

anterior sugiere que el mantener tocones con menos de 20 rebrotes, sin practicarles poda alguna, 

o bien, tocones entre 6 y 30 rebrotes podados al 75% favorecen la supervivencia de rebrotes.  

La poda es una práctica de manejo silvícola recomendable para reducir competencia por 

luz y acelerar el crecimiento en las plantas (Peter y Lehmann, 2000). En el caso de C. 

septemnevius, una menor densidad de rebrotes inducida por la poda (ver tratamiento con poda al 
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75% en la Figura 7a), o bien por efecto de la categoría de tocones (ver categoría 1 de la Figura 

8a, b y c), permitió que los rebrotes alcanzaran mayores tallas en diámetro. Sin embargo, en el 

caso de la altura de los rebrotes, el efecto del nivel de poda no sigue esa tendencia, dado que fue 

tanto en el tratamiento testigo como con poda al 75% en los que se obtuvieron las mayores 

tallas en la altura de los rebrotes (ver Figura 7b). Es interesante señalar que la categoría de 

tocones con la menor densidad de rebrotes antes de la poda (C1) tenga  un efecto sobre la altura 

de los rebrotes a lo largo del tiempo, pero solamente cuando se combina con la poda al 50% y 

75%  (ver categoría 1 de la Figura 8a, b y c).  

A partir de la disminución en la supervivencia de rebrotes hasta el 11%, 12% y 25% 

para los tratamientos sin poda, con poda al 50% y con poda al 75%, respectivamente, el número 

de rebrotes vivos en 2009 es de 104, 56 y 64, respectivamente. Desde el punto de vista de 

manejo, promover la supervivencia de los rebrotes es muy importante, sin embargo, es 

necesario valorar que en el tratamiento sin poda, aún cuando la mortalidad de rebrotes es 

mayor, la disponibilidad final de rebrotes obtenida para el año 2009 fue la mayor en cualquier 

tratamiento de poda, por disponer inicialmente de una mayor densidad de rebrotes (Figura 9a, b 

y c). Aunque los rebrotes sobrevivientes en todo el periodo de estudio fueron principalmente  

los de mayor diámetro y altura, su crecimiento fue lento, dado que en 2009, apenas el 1% de los 

rebrotes alcanzaron tallas de 25 a 30 mm de diámetro basal y el 1% presentó entre 350 y 400 

cm de altura, los cuales corresponden a los valores más altos de todos los rebrotes analizados  

(Figura 10).  

Los resultados encontrados en C. septemnervius coinciden con los reportados para otras 

especies de BTC en el sentido de que a menor densidad de rebrotes por tocón, las posibilidades 

de supervivencia de los tocones también aumentan (Kamo et al. 1989). En general, la 

supervivencia de tocones registrada del 2004 al 2009 es baja en todas las categorías, pero  al 

igual a lo que ocurre con los rebrotes, con el diámetro y con la altura, la supervivencia de 

tocones se ve favorecida en la categoría de 6 a 10 y de 11 a 15 rebrotes de los tres tratamientos 

de poda evaluados (excepto en el tratamiento de poda al 50%), y para todas las categorías del 

tratamiento con poda al 75% (excepto en C3). Lo anterior indica que a mayor densidad de 

rebrotes, la mortalidad de tocones es mayor (Figura 9d, e y f).  Adicionalmente a la densidad de 

rebrotes como un factor de mortalidad de los tocones, en el Cuadro 7 se muestra que en general, 

los tocones de mayor diámetro son más  susceptibles de morir. 
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 Es importante recordar que el corte de varas en el sitio de estudio  se realizó entre 

febrero y marzo de 2003 y que al momento de establecer el experimento de podas (enero 2004) 

se registró una mortalidad inicial de tocones del 20% para C. septemnervius. Por lo anterior, es 

claro que tomando en cuenta esta mortalidad a un año del corte, la población de rebrotes y de 

tocones en realidad experimentó una mortalidad todavía mayor a la registrada en el periodo 

2004-2009. Por el lento crecimiento registrado en los rebrotes y por el bajo porcentaje de 

supervivencia tanto de rebrotes como de tocones, el aprovechamiento de varas de de C. 

septemnervius debería tener una mayor regulación institucional y apegarse más a sus 

requerimientos ecológicos de regeneración. 

 La extracción selectiva de productos forestales está considerada como una de las 

principales actividades que causan deterioro del BTC en México (Bye, 1995; Challenger, 1998), 

y en general para muchas especies bajo aprovechamiento se carece de planes de manejo que 

orienten sobre los niveles adecuados de cosecha (Peters et al. 2003). Para aportar sobre lo 

anterior y teniendo en cuenta que el primer requisito para realizar un manejo sostenible de las 

especies sometidas a cosecha es asegurar su regeneración (Neke et al. 2006; Mwavu y 

Witkowski, 2008; Mostacedo et al. 2009),  es necesario realizar estudios en el largo plazo que 

incorporen la alta variabilidad ambiental típica de los BTC. Actualmente el sector institucional 

está fomentando la realización de los planes de manejo para diferentes especies bajo uso 

(CONAFOR, 2001); sin embargo, además de la necesidad de información científica que permita 

la elaboración y puesta en marcha de dichos planes, también es necesario que paralelamente se 

corrobore o valide que efectivamente las medidas establecidas para cada una de las especies 

permitan una extracción sostenible en el largo plazo (Hernández-Apolinar, 2006).  

 

4.4. Implicaciones para el manejo de C. septemnervius mediante la regeneración vegetativa en 

el bosque tropical caducifolio. 

  

Con base en cuatro variables que describen la capacidad de rebrote evaluada en C. 

septemnervius durante el periodo 2004-2009, tales como el porcentaje de supervivencia de 

tocones, el porcentaje de rebrotes vivos/tocón, el diámetro y la altura promedio que los rebrotes 

alcanzaron en este periodo, en el Cuadro 8 se presentan las estimaciones para el número de 

tocones vivos/ha, el número total de rebrotes disponibles/ha y el tiempo estimado en el que tales 
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rebrotes alcanzarían tallas comerciales, de acuerdo a los tres tratamientos de poda y a las cuatro 

categorías de tocones. Para estimar el número total de tocones y rebrotes/ha, se tomó como base 

un porcentaje de cosecha de 750 árboles/ha de C. septemnervius, determinado en el presente 

estudio. De este modo, mediante el análisis de la  información presentada en el Cuadro 8 a 

continuación se proponen y se discuten dos esquemas orientados al manejo de C. 

septemnervius.  
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Tabla 8. Datos demográficos y potencial de cosecha estimados en C. septemnervius a partir de las observaciones realizadas durante el periodo 

2004-2009, de acuerdo a los tres niveles de poda y a las cuatro categorías por densidad de rebrotes, en el Ejido Campo, Acosta, municipio de 

Tomatlán, Jal. N = 15 tocones por tratamiento. 

 

Tratamiento 
 
 

Categoria 
de 

tocones 

No. de 
rebrotes 

por 
categoría 

Densidad 
promedio de 

rebrotes±D.E. 

Número y % 
de rebrotes 

vivos* 

Número y 
% de 

tocones 
vivos* 

Promedio de 
rebrotes 

vivos/tocón* 

Diámetro 
promedio de 

rebrotes en 2004  
y en 2009 (mm) 

Altura promedio 
de rebrotes en 

2004 y en 2009 
(cm) 

Número 
estimado de 

tocones 
vivos/ha 

Disponibilidad 
estimada de 
rebrotes/ha 

Tiempo 
estimado para la 
cosecha (años) 

 
 6-10 126 8.4±1.3 27 (21%) 5 (33%) 5.4 3.6 – 11.0 52 – 188 17 90 16.4 
 11-15 192 12.8±1.6 38 (20%) 6 (40%) 6.3 4.3 - 10.4 54 – 174 20 127 17.25 
 16-20 273 18.2±1.3 29 (11%) 4 (27%) 7.3 4.4 - 11.9 60 – 225 13 97 15.1 
 21-30 366 24.4±2.1 10 (3%) 2 (13%) 5.0 4.3 - 9.1 59 – 159 7 33 19.8 

Sin poda 
 
 

 
  

Total 957 16.6±6.2 104 (11%) 17 (28%) 6.1 4.2- 10.6 56 – 186 57 347 17.14 
 

6-10 62 4.1±0.7 16 (11%) 6 (40%) 2.7 4.5 - 12.6 62 – 207 20 53 14.35 
 11-15 99 6.6±0.8 8 (8%) 2 (13%) 4.0 3.9 - 9.2 52 – 150 7 27 19.5 
 16-20 135 9.0±0.8 29 (21%) 4 (27%) 7.3 3.6 - 9.7 47 – 158 13 97 18.6 
 21-30 185 12.3±1.5 3 (2%) 1 (7%) 3.0 5.0 - 8.6 80 – 160 3 10 20.9 

 
Con poda al 

50% 
 
 
 
  Total 481 8.0±3.2 56 (12%) 13 (22%) 4.3 4.2 - 10.0 60 – 219 43 187 18.34 

 
 6-10 37 2.5±0.5 13 (35%) 5 (33%) 2.6 5.3 - 14.4 72 – 219 17 43 12.5 
 11-15 54 3.6±0.5 21 (39%) 6 (40%) 3.5 5.3 - 13.1 81 – 219 20 70 13.8 
 16-20 73 4.9±0.5 4 (5%) 1 (7%) 4.0 6.2 - 13.6 111- 228 3 13 13.25 
 21-30 93 6.2±0.9 26 (28%) 6 (40%) 4.3 4.5 - 12.0 67- 194 20 87 15.05 

Con poda al 
75% 

 
 
 
  Total 257 4.30±1.50 64 (25%) 18 (30%) 3.6 5.3 - 13.3 82 - 215 60 213 13.65 

*Rebrotes o tocones vivos en 2009
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• OPCION 1. Manejo natural del rebrote (sin poda). Esta modalidad de manejo, que es la que 

prevalece en los sitios aprovechados de BTC en la región de estudio, no implica ningún trabajo 

adicional por parte de los ejidatarios después de haberse practicado el corte para la extracción de 

varas con fines hortícolas. Una ventaja de esta opción de manejo es que mediante ella se 

promueve una alta supervivencia de tocones (28%), los cuales, aún cuando presentan uno de los 

más bajos porcentajes de supervivencia de rebrotes (11%), tienen una disponibilidad de retoños 

vivos/tocón –determinada por una mayor densidad inicial de rebrotes/tronco- de casi el doble 

con respecto a los demás tratamientos (6.1 rebrotes/tocón). Considerando el porcentaje de 

supervivencia de tocones y de rebrotes obtenidos en 2009, se estima que en este tratamiento una 

densidad de 57 tocones/ha generarían 347 rebrotes, la mayor cantidad obtenida con respecto a 

los demás tratamientos (Cuadro 8). Una desventaja del manejo basado en esta modalidad es que 

no permite optimizar el crecimiento en diámetro el cual es determinante para que un árbol o 

rebrote pueda ser cortado por haber alcanzado la talla comercial. Considerando un  promedio de 

10.6 mm de diámetro basal en 2009 y un incremento anual de 1.8 mm (calculado del 2003, fecha 

en que se realizó el corte, al 2009), se estima que estos rebrotes alcanzarían un diámetro de al 

menos 3 cm en un periodo de 15 a 19.5 años. La altura de los rebrotes no es la variable que 

determina que un individuo sea o no cortado; sin embargo, considerando un  promedio de 186 

cm de altura alcanzado entre el 2003 y el  2009 y un incremento anual promedio de 31 cm, este 

grupo de rebrotes alcanzarían una talla superior a los 5 metros en este mismo periodo. Un 

elemento a considerar en esta opción de manejo es que en 2009, la supervivencia de tocones no 

se estabiliza y aún sigue disminuyendo. En resumen, los tocones de C. septemnervius con menos 

de 30 rebrotes pueden manejarse por esta vía, dado que favorece una  alta supervivencia de 

tocones, la mayor supervivencia de rebrotes /tocón y consecuentemente la mayor disponibilidad 

total de tallos/ha.  

 

• OPCION 2. Manejo del rebrote mediante podas controladas. La poda es un 

tratamiento silvícola que generalmente ayuda el manejo forestal favoreciendo algunas variables 

como la supervivencia o el crecimiento, pero requiere de la participación de los ejidatarios; en 

este caso, con un tiempo de hasta 6 minutos para realizar una poda al 75% en aquellos tocones 

que presenten hasta 30 rebrotes. La primera ventaja del tratamiento con poda al 75% es que 

optimiza la más alta supervivencia de rebrotes por tocón (25%), en una magnitud del doble con 

respecto al tratamiento de no poda o incluso de poda al 50%. Cabe resaltar que por la intensidad 
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de la poda aplicada en el 2004 que reduce considerablemente la densidad de rebrotes/tocón, el 

número promedio de tallos sobrevivientes por tocón en 2009 es de 3.6, menor al generado en los 

otros dos tratamientos. Una segunda ventaja de este tratamiento es que permite la mayor 

supervivencia de tocones (30%), la cual es muy semejante al tratamiento sin poda. Al 

implementar un manejo del rebrote con podas al 75%, la densidad sería de 60 individuos/ha 

(mayor a cualquier tratamiento), pero sumando con ello solo 213 rebrotes, una cantidad menor a 

la obtenida en el tratamiento testigo, y ocasionada por la intensidad de la poda aplicada en 2004. 

A pesar de lo anterior, una tercera ventaja es que optimiza un mayor crecimiento en diámetro y 

altura de rebrotes lo cual reduce el ciclo de cosecha. Si a partir de un diámetro de 13.3 mm 

alcanzados en 2009 se calcula un incremento promedio anual de 2.2 mm, se estima que en total 

se requieren 13.6 años para que estos rebrotes alcancen un diámetro mínimo de 3 cm, es decir, 

una talla comercial. En cuanto a la altura, tomando como base un promedio de 215 cm en 2009 y 

un incremento anual promedio de 36 cm,  a partir  de los 13.8  años los rebrotes empezarían a 

exceder 4.5 m de longitud. Una cuarta ventaja importante que ofrece esta modalidad es que la 

supervivencia de los tocones, además de ser la más alta, se muestra estable a partir de 2007. En 

resumen, los resultados indican que en un esquema de manejo del rebrote mediante podas 

controladas al 75%, se obtienen los mejores resultados en supervivencia de rebrotes y de 

tocones, aunque, por la severidad de la poda aplicada en este tratamiento que redujo 

considerablemente la densidad inicial de rebrotes, no se maximiza la densidad final de 

rebrotes/tocón ni la disponibilidad total de tallos. Resultados similares también son  obtenidos en 

el tratamiento con poda al 50% y especialmente en las categorías C1 (con 6 a 10 rebrotes) y C3 

(con  16 a 20 rebrotes), sugiriendo que el manejo con podas a menor intensidad también tiene 

resultados positivos. 

Es conveniente resaltar que los dos esquemas sugeridos anteriormente abordan el manejo de 

la vara y del rebrote desde una perspectiva aplicada; es decir, buscando la generación de la 

mayor disponibilidad del recurso y en el menor tiempo posible, y sin tomar en cuenta los efectos 

del corte en la estructura y composición de los sitios aprovechados. En un esquema de manejo 

más amplio, es necesario considerar otros aspectos claves de la ecología de poblaciones de las 

plantas aprovechadas que intervienen en la regeneración. Por ejemplo, desde el punto de vista de 

mantener el tamaño de la población ¿Cuál es la densidad minima y máxima de rebrotes que 

permiten en primer lugar la supervivencia de los tocones sin importar la disponibilidad de tallos?  
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Agrupando los tocones en siete categorías de acuerdo solamente al número de rebrotes que 

tienen después de la poda, esto es, independientemente del nivel de poda establecido o de la 

categoría inicial de rebrotes, el Cuadro 9 indica tres puntos importantes: 1) a menor densidad de 

rebrotes siempre se obtiene una mayor supervivencia tanto de rebrotes como de tocones, y 

ambas variables empiezan a disminuir gradualmente conforme decrece la densidad de rebrotes, 

hasta llegar a 0% en la categoría C7 (con 26 a 29 rebrotes); 2) las cuatro primeras categorías 

ofrecen la mas alta disponibilidad de tallos/ha, y en particular C2 y C1, con 223 y 193 rebrotes, 

respectivamente; 3) una densidad de rebrotes superior a 26 tallos/tocón pone en riesgo la 

supervivencia de los individuos cortados.  
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Tabla 9. Datos demográficos y potencial de cosecha estimados en C. septemnervius a partir de las observaciones realizadas durante el periodo 

2004-2009, en 180 tocones  agrupados en siete categorías de acuerdo al número de rebrotes después de la poda (independientemente del nivel de 

poda y de la categoría de tocones), en el Ejido Campo Acosta, municipio de Tomatlán, Jalisco. 

 

*Rebrotes o tocones vivos en 2009

Categoría de 
tocones  

 
 

No. de 
rebrotes 

por 
categoría 

 

 
 

No. de 
tocones por 
categoría 

 
 

 
 

Densidad 
promedio de 
rebrotes±D.E

No. y % de 
rebrotes 
vivos* 

 
 

No. y % de 
tocones 
vivos* 

 
 

Promedio de 
rebrotes 

vivos/tocón* 
 
 

Diámetro 
promedio de 
rebrotes en 
2004  y en 
2009 (mm) 

 

Altura 
promedio de 
rebrotes en 
2004 y en 
2009 (cm) 

No. estimado 
de tocones 
vivos/ha 

 
 

Disponibilidad 
estimada de 
rebrotes/ha 

 
 

Tiempo estimado 
para la cosecha 

(años) 

C1 (2 a 5 reb.) 235 62 
 

3.8±1.0 58  (25%) 19 (31%) 3.1 4.1 - 13.2 56 – 215 63 193 13.6 

C2 (6 a 9 reb.) 364 50 
 

7.3±1.2 67 (18%) 13 (26%) 5.2 3.2 - 11.2 43 – 185 43 223 16 

C3 (10 a 13 reb.) 326 29 
 

11.3±1.0 35 (11%) 7 (24%) 5.0 3.1 - 8.7 41 – 147 23 117 20.7 

C4 (14 a 17 reb.) 215 14 
 

15.4±1.2 41 (19%) 7 (50%) 5.9 3.0 - 12.9 38 – 226 23 137 13.9 

C5 (18 a 21 reb.) 231 12 
 

19.3±1.2 13 (6%) 2 (17%) 6.5 2.1 - 8.5 27- 146 7 43 21 

C6 (22 a 25 reb.) 190 8 
 

23.8±0.9 10 (5%) 2 (25%) 5.0 2.7 - 9.6 34- 172 7 33 18.8 

C7 (26 a 29 reb.) 134 5 
 

26.8±0.8 0 (0%) 0 (0%) 0.0 2.3 - 0.00 29 - 0 0 0 - 
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Los planteamientos anteriores indican que efectivamente el manejo del rebrote podría 

implementarse bajo las dos opciones ya discutidas. Aquellos tocones que presenten hasta 25 

rebrotes/tocón se pueden manejar por la opción 1; es decir, este grupo de tocones podrían 

dejarse sin manipulación alguna, teniendo presente que se prioriza la supervivencia de los 

tocones, aunque sin optimizar el crecimiento y la consecuente reducción en el ciclo de corte.  En 

el caso de los tocones que dispongan de una densidad de rebrotes inferior o superior a 25, éstos 

podrían podarse a una intensidad de 25% hasta 75%, dependiendo de la densidad de 

rebrotes/tocón y de la variable que se desee fomentar: supervivencia de rebrotes o  tocones, 

disponibilidad de tallos, optimizar el crecimiento o reducir el ciclo de corte. 

Independientemente de la opción implementada o de la combinación de ambos esquemas, 

establecer ciclos de corte lo más prolongados posible puede ser un elemento de manejo que 

permita que el mecanismo de regeneración natural a partir de semillas o de rebrote, operen y 

ayuden en la recuperación de las áreas aprovechadas. Otro elemento adicional a las podas que 

puede ayudar al manejo de C. septemnervius, es regulando ciclos de corte de acuerdo a como se 

haya presentado la precipitación a lo largo de la temporada en la región. Por ejemplo, si la 

temporada de lluvias previa alcanzó al menos el promedio anual registrado para la zona, el 

sector institucional podría autorizar la extracción de las varas durante el periodo seco inmediato. 

Por el contrario, si la precipitación fue menor al promedio, el corte de varas pudiera restringirse.  

Adicionalmente a los aspectos de ecología de poblaciones, en los dos esquemas 

sugeridos para el manejo del rebrote es necesario incorporar aspectos claves de la ecofisiología 

de las plantas que intervienen en la regeneración. Por ejemplo, se ha reportado que especies 

sometidas a disturbios recurrentes (como el fuego) asignan más recursos al almacenamiento y 

tienden a tener una baja producción de semillas y un bajo reclutamiento de plántulas (Bell et al. 

1996; Bell y Ojeda, 1999). Asimismo, trabajos sobre el efecto de la defoliación en palmas 

(Chamaedorea elegans) demuestran que la pérdida foliar induce a la asignación considerable de 

recursos hacia la producción de nuevas hojas más que a las estructuras reproductivas (Anten et 

al. 2003).  Por la  aparente existencia de un conflicto entre persistencia y reproducción (Bond y 

Midgley, 2001) es necesario desarrollar estudios con las especies proveedoras de varas, 

diseñados a determinar cuál es el umbral de cosecha máximo de las plantas aprovechadas sin 

que se comprometa la ganancia de carbono y las disyuntivas en la asignación de recursos a 

estructuras de soporte o de reproducción.  
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Para la región de la Costa de Jalisco no se conoce de un programa de manejo del rebrote 

implementado a través de las podas, y como sucede para muchas o la mayoría de las especies 

forestales del BTC, se opera principalmente a través de la regeneración natural. Como quedó 

establecido, cada una de las opciones de manejo aquí propuestas presenta ventajas y 

desventajas, y la elección de una u otra dependerá también de la situación socio-ambiental 

particular del ejido del que se trate. Incluso, dependerá hasta de la situación individual (sus 

percepciones, condición económica y situación familiar) de los propietarios de cada parcela o 

predio. Por ejemplo, el ejido Campo Acosta donde se llevó a cabo el experimento se compone 

de 227 ejidatarios. La mayoría de ellos posee terrenos “de monte” o “cerro”, así como terrenos 

agrícolas con riego por goteo dedicados al cultivo del mango, tamarindo, papaya, pepino, 

ajonjolí y maíz, principalmente. Por disponer y trabajar en los terrenos agrícolas como su 

principal actividad económica, algunos productores deciden mantener su porción de cerro 

como un reservorio para la extracción de postes, leña o madera para la construcción de casas, 

así como para el fomento de la vida silvestre. Sin embargo, existen otros ejidatarios que 

disponiendo aún de terrenos agrícolas pero con escasa economía para la agricultura, deciden 

combinar las actividades forestales. El ejido Campo Acosta limita con la zona de playa y 

dispone de una mayor cantidad de recursos que le permiten subsistir, o bien de practicar otras 

actividades como la ganadería, la pesca, el turismo y el comercio (José Luis Acosta, 

Comisariado Ejidal 2004-2007, comunicación personal). Sin embargo, otros ejidos de la 

región presentan una situación diferente y por estar más alejados de la línea de costa (por 

ejemplo, los ejidos Lázaro Cárdenas, Los Ranchitos y Morelos), presentan desde problemas de 

inaccesibilidad en la temporada de lluvias por el crecimiento de los arroyos, escasa 

disponibilidad de agua durante la estación seca, hasta condiciones adversas para la ganadería o 

la misma agricultura (suelos someros, pedregosos, poco desarrollados en pendientes 

pronunciadas, etc.). Bajo estas condiciones, este tipo de comunidades o ejidos están más 

ligados al componente forestal, siendo la extracción de frutos y raíces comestibles, la cacería, 

la extracción de madera para aserrar (del barcino por ejemplo, Cordia elaeagnoides, 

Boraginaceae), y la extracción de varas, actividades importantes que complementan el ingreso 

y permiten la subsistencia (Santos Gutiérrez Sandoval, Comisariado Ejidal Ejido Ranchitos 

2010, comunicación personal). 

El presente trabajo fue pionero en el ejido Campo Acosta y de manera paralela a la toma 
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de datos en campo, también se priorizó presentar información sistematizada a los ejidatarios, a 

través de talleres de difusión, relacionada con la problemática del BTC, su importancia a nivel 

global en términos de su conservación y manejo, así como de los servicios ecosistémicos que 

provee. Como una manera de apoyar la revaloración del bosque y la capacitación, siempre se 

buscó el apoyo de los dueños de las parcelas en el trabajo de campo, de tal modo que al final del 

estudio hubo una mejor comprensión del por qué realizar estudios detallados como este. 

Finalmente, dado el alto porcentaje de mortalidad de rebrotes y de tocones y del tiempo 

estimado para realizar la cosecha de los rebrotes, es conveniente que las autoridades federales 

establezcan criterios más claros y estrictos para realizar el aprovechamiento de vara. La 

intensidad de la cosecha de varas no solamente debe estar guiada por la disponibilidad de tallos 

de acuerdo a las diferentes categorías diamétricas, sino también, en función de la capacidad 

regenerativa para cada especie y la historia de uso de cada sitio. Como se discutió en el Capítulo 

3 de esta tesis sobre el banco de semillas y regeneración de C. septemnervius por esta vía, dejar 

el 20% de los individuos maduros de la población para la provisión de semillas en los sitios de 

corte no garantiza que el reclutamiento de plantas inicie y sea exitoso a partir del año siguiente, 

sobre todo si se trata de un año seco, y menos aún si el año previo también fue de baja 

precipitación. 

 

 5.  Conclusiones 

 

• A un año del corte, las nueve species proveedoras de vara muestran alta y variable 

capacidad para producir rebrotes. La especie de mayor uso (C. septemnervius) es una de 

las que presenta mayor número de rebrotes producidos como respuesta al corte, es la 

segunda con menor crecimiento en diámetro y altura, y tan solo a un año después del 

corte, es la que presenta la más alta mortalidad de tocones. 

• Existe escasa relación entre el número de rebrotes con el diámetro basal de los tocones y 

con la altura de corte. Esto significa que en ninguna de las especies es posible 

maximizar la producción del número de rebrotes mediante la manipulación de estas 

variables. 

• La capacidad inicial de rebrote en C. septemnervius es aceptable en el sentido de que 

todos los árboles cortados forman nuevos y numerosos tallos a partir de meristemos 
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apicales en el tocón, después del primer año de experimentar el disturbio. Sin embargo, 

después de cinco años, la mortalidad de rebrotes y de tocones es alta bajo cualquier 

tratamiento de poda y su capacidad de regeneración puede ser insuficiente para el 

manejo sostenido de esta especie en el largo plazo.  

• El periodo de mayor vulnerabilidad para C. septemenrvius son los tres primeros años (el 

primero después del corte y los dos siguientes a la poda), ya que en este periodo se 

presenta la mayor mortalidad de rebrotes y de tocones. Aparentemente la mortalidad de 

tocones y el crecimiento están fuertemente acoplados a la disponibilidad de agua y por 

lo tanto a la distribución y cantidad de la precipitación que es altamente variable de un 

año a otro, aunque existe una tendencia a que los tocones de mayor diámetro sean los 

más susceptibles de morir. 

• Los resultados obtenidos en el presente estudio indican que en aquellos tocones con más 

de 26 rebrotes, la supervivencia de los mismos se compromete. Ante ello el manejo del 

rebrote en C. septemnervius se puede implementar mediante dos opciones: 1) El manejo 

natural del rebrote (sin podar), el cual podría implementarse en aquellos tocones que 

presenten hasta 25 rebrotes/tocón; es decir, este grupo de tocones podrían dejarse sin 

manipulación alguna, teniendo presente que se prioriza la supervivencia de los tocones, 

sin optimizar el crecimiento y la consecuente reducción en el ciclo de corte. 2) El 

manejo del rebrote con podas controladas, el cual podría implementarse en los tocones 

que dispongan de una densidad inferior o superior a 25 rebrotes. En este caso, la poda 

sugerida puede ser desde 25% hasta 75%, dependiendo de la densidad de rebrotes/tocón 

y de la variable que se desee fomentar.  

• Adicionalmente a las podas como una práctica de manejo silvícola en C. septemnervius, 

el sector institucional pudiera autorizar o restringir periodos de corte de varas, de 

acuerdo a la precipitación de cada temporada previa. 

• Independientemente de la opción implementada o de la combinación de ambos 

esquemas, establecer ciclos de corte lo más prolongados posible puede ser un elemento 

de manejo que permita que los mecanismos de regeneración natural, tanto sexual como 

asexual, operen y ayuden en la recuperación de las áreas aprovechadas.  

• Aspectos claves de ecología de poblaciones y de ecofisiología deberían incorporarse en 

el manejo del rebrote, con la finalidad de identificar con mayor claridad cuales son las 
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densidades óptimas que aseguran la supervivencia de los tocones y el mantenimiento o 

viabilidad de las poblaciones de C. septemnervius.  

• A nivel de comunidad la intensidad de la cosecha de varas es del 28% de los individuos 

arbóreos. Por ello y debido a la dinámica que presenta la regeneración asexual de C. 

septemnervius, en los permisos oficiales los niveles de extracción deben ser revisados y 

ajustados en términos de la capacidad de regeneración que presenta cada especie. Para 

ocho de las nueve especies proveedoras de varas, esta información básica aún no existe y 

es necesario generarla a partir de estudios que contemplen un plazo que incorpore la 

variabilidad climática existente en la región (al menos 5 años). 
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CAPITULO 5 

DISCUSIÓN GENERAL 

 

Los resultados obtenidos en la presente investigación indican que la extracción selectiva 

y recurrente de varas para uso hortícola tiene efectos muy claros sobre la composición y 

estructura de la comunidad (Capítulo 2). Asimismo, a partir de un periodo de observación 

considerado de mediano plazo, el estudio aporta elementos sólidos sobre el mecanismo de  

regeneración por semillas (Capítulo 3) y por rebrote  (Capítulo 4) para C. septemnervius, una 

especie usada -junto con otras del mismo género-,  desde mediados del siglo pasado en estados 

del norte del país, y para las cuales no existen estudios detallados previos sobre las 

implicaciones ecológicas de la extracción. Como ya se mencionó, los permisos oficiales para el 

corte de vara se basan en estudios técnicos que marcan el número y tipo de tallos que pueden 

ser cortados, sin tomar en cuenta las consecuencias de la intensidad del corte ni a nivel de las 

poblaciones, ni de la comunidad.  

Los resultados presentados en el Capítulo 2 indican que efectivamente los sitios donde 

C. septemnervius se distribuye y eventualmente se autorizan para la extracción de las varas, 

corresponden -sobre todo los del primer corte- a sitios de vegetación madura, y que el corte 

selectivo realizado en una o dos ocasiones tiene efectos sobre dos aspectos importantes a nivel 

de comunidad. El primer aspecto es la riqueza de especies, la cual disminuye en la medida que 

aumenta el número de cortes  (65 especies de 30 familias en sitios sin corte (tratamiento 

testigo); 50 especies de 22 familias para el tratamiento de un corte, y 38 especies de 20 familias 

en el tratamiento de dos cortes). El segundo efecto detectado son los cambios en los patrones de 

dominancia-diversidad de las especies leñosas, en particular en la densidad relativa, el área 

basal relativa y el número de tallos por especie. Estos cambios son evidentes desde el primer 

evento de corte y aún más después del segundo evento, originando con ello que la comunidad 

llegue a estar fuertemente dominada por C. septemnervius, la especie con mayor porcentaje de 

extracción. Desde el punto de vista de incrementar la disponibilidad de tallos que provean de 

tutores para la horticultura, el incremento en la dominancia de C. septemnervius es positivo; sin 

embargo, ocurre a expensas de una reducción en la riqueza de especies arbóreas y a la reducción 

en la abundancia relativa de algunas especies de bosque primario, permitiendo con ello que 

otras especies de carácter secundario indicadoras de sitios perturbados, tales como C. spinosus y 
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H. pallidus aumenten en densidad. Estos efectos sugieren que el corte selectivo de varas, 

realizado bajo los actuales regímenes de cosecha en la región de Chamela, Jalisco, es una 

práctica incompatible con la conservación de la diversidad de especies leñosas, un aspecto que 

es necesario cuidar para  avanzar hacia un manejo forestal sustentable en los bosques tropicales 

en general, y en el caso del BTC en particular, tanto por su importancia en términos de 

biodiversidad y endemismos, como por los servicios ecosistémicos que proporciona (Murpy y 

Lugo, 1985; Janzen, 1988; Balvanera et al. 2011). 

Los cambios promovidos por el corte selectivo son comprendidos si consideramos que a 

nivel de comunidad el corte se realiza de nueve especies que proporcionan las varas útiles como 

tutores para la horticultura (Cuadro 3, Capítulo 2), que la intensidad de cosecha suma desde 990 

varas/ha (Capítulo 4), hasta 1,910 varas/ha para un número similar de especies (Rendón-

Carmona, 2002), y que ello equivale al 28% de los individuos leñosos del total de la comunidad. 

También, los cambios son entendibles si tomamos en cuenta que en el afán de obtener la mayor 

ganancia posible, los jornaleros no excluyen del corte a aquellas especies no útiles aún cuando 

no sean compradas por los horticultores, ni a los individuos o rebrotes jóvenes de las especies 

apreciadas. Asimismo, para acceder a sitios que aún no disponen de brechas se abren caminos 

con hacha o motosierra que permitan mover la madera hacia los sitios de acopio, generando una 

alteración que se extiende más allá de los sitios cortados. 

 Todos estos cambios también se contextualizan en la dinámica de la regeneración 

sexual y asexual acoplada fuertemente a los patrones en la precipitación que caracterizan al 

BTC. Como se reporta en el Capítulo 3, el muestreo del suelo para analizar el banco se semillas 

realizado en el 2004 (mayo), así como en los dos realizados en 2005 (marzo y septiembre), 

indica que en general el banco de semillas fue escaso y dominado principalmente por especies 

herbáceas. En mayo de 2004, solamente en el tratamiento de un corte, se encontraron 12 

semillas pertenecientes a especies leñosas, pero en su mayoría (58%) correspondieron a H. 

pallidus, una especie indicadora de perturbación. En la colecta de marzo de 2005 el número de 

semillas germinadas también fue extremadamente bajo para las tres categorías de plantas de 

todos los tratamientos y con solamente tres semillas de especies leñosas. Finalmente, en la 

colecta realizada en el periodo de lluvias de 2005 (septiembre), el banco de semillas tuvo una 

tendencia similar a los dos muestreos anteriores, con solamente una semilla en la categoría de 

leñosas. 
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En el periodo 2004,  2005 y 2006, la escasez de plántulas de C. septemnervius tiene sus 

orígenes en la sincronización que existe entre la fenología de esta especie y los patrones en la 

precipitación. En 2004 (septiembre), solamente en el tratamiento de un corte se encontró un 

promedio de 2,778 plántulas/ha, cuya supervivencia bajó al 80% en 2005 (septiembre), al 20% 

en 2006 (septiembre) y al 0% en 2007 (Figura 4a, Capítulo 3). Nuevamente, los datos obtenidos 

indican que el crecimiento de plántulas de esta especie es lento, alcanzando apenas 1.1 mm de 

diámetro basal y 9 cm de altura (Figura 4b y c, respectivamente; Capítulo 3) después de 3 años. 

Como se ha establecido, el crecimiento originado a partir de rebrotes es mayor con respecto al 

de las plántulas, por disponer los primeros de un sistema radicular establecido que le abastece 

de una mayor cantidad de recursos para mantener su crecimiento (Miller, 1999; Khurana y 

Singh, 2001; Mostacedo et al. 2009).   

En 2005 no se registraron plántulas de C. septemnervius en ningún tratamiento, pero 

estudios realizados de manera paralela al presente trabajo (Láscarez, datos no publicados) 

indican que en años extremadamente secos (como lo fue el 2005), solamente el 2% de los 

botones florales producidos al final de la temporada anterior de lluvias –entre septiembre y 

octubre de 2004-, fueron capaces de resistir la estación seca (noviembre 2004–mayo 2005) y de 

alcanzar la etapa de maduración de los frutos. Contrario al año 2005, caracterizado no 

solamente por la baja precipitación sino también por un inicio tardío de las lluvias y por la 

intermitencia de los eventos de lluvia (Figura 2, Capítulo 3), el 2006 fue uno de los años con 

una de las precipitaciones más altas registradas para la región en los últimos 30 años y con 

lluvias tempranas que iniciaron desde el mes de junio. Desafortunadamente, en este año no se 

evaluó la producción de semillas ni el banco de semillas en el suelo; sin embargo, por la copiosa 

precipitación de ese año (1,014 mm), es probable que C. septemnervius y otras especies leñosas 

hayan estado ampliamente representadas en el banco de semillas. Esto explica la alta densidad 

de plántulas de C. septemnervius  registrada en el 2006, aunque con valores  muy dispares entre 

tratamientos: en T0 (sitio sin corte de vara) se estimó una densidad de 37,800 plántulas/ha; en T1 

(sitio con un corte) de 21,700, mientras que en T2  (sitio con dos cortes) de 402,202 plántulas/ha. 

Asimismo, en un sitio con un tratamiento de un corte y que no fue cercado para observar el 

efecto del ganado se encontraron 35,600 plántulas/ha (Cuadro 3a, Capítulo 3). En todos los 

casos y después de un año, la supervivencia de plántulas desciende fuertemente, llegando al 

53% en el tratamiento testigo, al 0% en el tratamiento de un corte con y sin ganado, y al 7% en 
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el tratamiento de dos cortes. Para bosques estacionalmente secos, la existencia de un dosel que 

proporcione sombra genera sitios más seguros para las semillas y plántulas, dado que reduce la 

desecación y con ello la mortalidad (Lieberman y Li, 1992, Ray y Brown, 1995; McLaren y 

McDonald, 2003b). Así, la presencia de un dosel en el tratamiento testigo (sin historia de corte) 

puede explicar una mayor supervivencia de plántulas, mientras que los cambios biofísicos 

generados por el corte en T1 y T2, tales como la apertura del dosel y mayor insolación pueden 

ser la causa de una mayor mortalidad de plántulas, y más aún si a esto se añade la mayor 

vulnerabilidad a la desecación de la plántulas en el pico de la estación seca en comparación con 

rebrotes conespecíficos (Saha et al. 2005). Por el porcentaje de supervivencia de plántulas en el 

tratamiento sin corte y de dos cortes, obtenido del 2006 al 2007, es probable que para C. 

septemnervius y otras especies del BTC existan pulsos de reclutamiento de nuevos individuos a 

partir de semillas -especialmente en años de alta precipitación-, los cuales pudieran permitir el 

reemplazo y mantenimiento de las poblaciones naturales a lo largo del tiempo. Se comprueba 

que las plántulas de C. septemnervius tienen un menor crecimiento con respecto al que 

presentan los rebrotes de esta misma especie (Cuadro 2b, Capítulo 3). Por último, es posible que 

los patrones fenológicos de otras especies leñosas proveedoras de varas del BTC esten 

igualmente acoplados con la precipitación, y ello explique, en combinación con factores de 

depredación, su ausencia en el banco de semillas. Sin embargo, estudios adicionales sobre el 

banco de semillas y su variabilidad espacio-temporal en el BTC en comparación con los sitios 

aprovechados son aún necesarios para confirmar esta conclusión. 

Como se menciona en la literatura, la capacidad de rebrote es un mecanismo de 

regeneración vegetativa frecuente en especies del bosque tropical caducifolio y los resultados 

encontrados en las especies proveedoras de varas así lo confirman (Cuadro 2, Capítulo 4). Sin 

embargo, para alcanzar un aprovechamiento forestal sostenible, uno de los principales retos que 

enfrentan las especies bajo corte selectivo es asegurar su regeneración natural en el largo plazo 

(Neke et al. 2006; Mwavu y Witkowski, 2008; Mostacedo et al. 2009). El caso de C. 

septemnervius ejemplifica lo que pudiera estar ocurriendo para las demás especies del BTC 

sometidas a la cosecha. Inicialmente el rebrote en esta especie es una respuesta eficiente ante la 

pérdida de biomasa aérea, ya que es muy vigoroso en la mayoría de los árboles cortados; sin 

embargo, por los resultados obtenidos a lo largo de 5 años, que muestran que la supervivencia 

más alta de tocones es del 30%, con solamente el 25% de los rebrotes vivos (Cuadro 8, Capítulo 
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4) y con un tiempo estimado para su cosecha de 13.8 años cuando se practican las podas a un 

75%, este mecanismo de regeneración aparentemente no resulta eficiente para la especie, pero 

asegura la persistencia del individuo en la población. Considerando la dinámica de la 

regeneración por la vía sexual y asexual evaluada en este trabajo en C. septemnervius, la 

cosecha sostenible de varas a partir de esta especie resulta dudosa. Cabe mencionar que estos 

resultados fueron obtenidos en un lapso considerado como de mediano plazo (5 años), y que los 

dos primeros años subsecuentes al corte de vara en el sitio de estudio fueron particularmente 

secos, con una precipitación anual 22% y 54% por debajo del promedio, respectivamente. Es 

probable que el corte de vara efectuado en años lluviosos, seguidos de años húmedos determine 

que la regeneración por la vía del rebrote ocurra de manera más alentadora a lo encontrado 

ahora, condiciones difíciles de predecir considerando la alta variabilidad de la precipitación 

inherente al BTC de la región de Chamela. Independientemente de la prevalencia de años secos, 

parecería que C. septemnervius podría manejarse de la forma natural que se practica localmente; 

es decir, sin poda alguna, dado que esta opción permite obtener uno de los más altos porcentajes 

de supervivencia de tocones (28%), la más alta densidad de rebrotes por tocón (6.1), y por 

consiguiente, la más alta densidad de tallos/ha (347). La desventaja del manejo por esta vía es 

que no se fomenta el crecimiento ni en diámetro ni en altura de los rebrotes, por lo que el ciclo 

de cosecha de los rebrotes se estima que se puede extender a 17.4 años en promedio.  

La segunda opción para el manejo del rebrote en C. septemnervius es estableciendo 

podas que vayan desde 25% hasta75%, dependiendo de la densidad de rebrotes que tengan los 

tocones y de la variable que se desee fomentar, ya sea el crecimiento en diámetro o la altura de 

los rebrotes. Esta opción requiere la intervención de los ejidatarios para practicar las podas, una 

práctica silvícola que no excede los 6 minutos en aquellos tocones con mayor densidad de 

rebrotes, y que posibilita una reducción en el ciclo de cosecha, así como la mayor supervivencia 

de tocones y rebrotes. Sin embargo, la disponibilidad de tallos/ha sigue siendo menor con 

respecto a los tocones no podados. Independientemente de la opción implementada o de la 

combinación de ambos esquemas, establecer ciclos de corte lo más prolongados posible puede 

ser un elemento de manejo que permita que los mecanismos de regeneración natural, tanto 

sexual como asexual, operen y ayuden en la recuperación de las áreas aprovechadas. En este 

sentido, de manera adicional a las podas como una herramienta de manejo, el sector 
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institucional pudiera autorizar o restringir periodos de corte de varas de acuerdo a la 

precipitación de cada temporada previa. 

Los resultados obtenidos en el presente estudio sugieren que la supervivencia de los 

tocones se compromete cuando la densidad de rebrotes excede 26 tallos, por lo que en aquellos 

tocones que excedan esta densidad es necesario la aplicación de las podas. Asimismo, los 

resultados obtenidos enfrentan a la toma de decisiones sobre el manejo de la vara a la disyuntiva 

de incrementar el número de rebrotes a costa de aumentar el ciclo de corte, o a reducir el ciclo 

de corte comprometiendo la disponibilidad de tocones y varas. Entre los ejidatarios, existe la 

idea de que por el rebrote de las especies cortadas, se pueden cosechar más tallos por unidad de 

superficie y en un tiempo mucho menor al estimado en la presente investigación (alrededor de 6 

años). Estas ideas, combinadas con una mayor demanda de tutores para el cultivo de hortalizas, 

el cual, en el propio ejido se ha incrementado notablemente, hacen atractiva la alternativa de 

explotación en estos sitios. Sin embargo, los resultados mostrados en la presente investigación, 

señalan que desde el punto de vista de la conservación existen fuertes razones para confirmar 

que los actuales niveles de extracción del recurso vara no son acordes con una cosecha 

sostenible en el largo plazo y que en cambio ejercen una fuerte presión en la dinámica del BTC 

y sus recursos.  

Los dos esquemas sugeridos para el manejo de la vara y del rebrote se abordan desde 

una perspectiva aplicada, por lo que se resalta la necesidad de incorporar el análisis de aspectos 

claves de la ecología de las poblaciones de las especies proveedodras de vara (tasas de 

reclutamiento y probabilidades de transición de una etapa a la siguiente en el ciclo de vida) y de 

ecofisiología en el manejo del rebrote (mecanismos de resistencia a la sequía, movilización de 

carbohidratos a diferentes intensidades de poda, asignación a estructuras reproductivas, etc.) 

con la finalidad de identificar con mayor claridad cuáles son las densidades óptimas que 

aseguran la supervivencia de los tocones, el crecimiento de los rebrotes y el mantenimiento de 

poblaciones viables de C. septemnervius y de la comunidad en el largo plazo.  

Estudios previos indican que especies sometidas a disturbios recurrentes como el fuego 

o a la defoliación parcial asignan más recursos (reservas o carbohidratos no estructurales) a la 

recuperación por la vía del rebrote, más que a la formación de estructuras de reproducción 

sexual (Bell et al. 1996; Bell y Ojeda, 1999; Anten et al. 2003). Esto representa  un conflicto 

entre persistencia y reproducción (Bond y Midgley, 2001). Por ello, es aún necesario desarrollar 
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estudios más detallados de las especies proveedoras de varas del BTC, que aborden aspectos 

como los umbrales de cosecha máximos sin que se comprometa la ganancia de carbono en las 

plantas aprovechadas, o se analicen las disyuntivas de la planta en la asignación de recursos a 

estructuras de soporte y de reproducción. Finalmente, debido a la alta variabilidad climática que 

caracteriza a los BTC, que influye de manera determinante en los procesos de regeneración de 

la vegetación, el reto es que tales estudios se realicen bajo una perspectiva de largo plazo, y que 

permitan la obtención de elementos con una base científica sólida que orienten sobre un manejo 

sostenible y la conservación del bosque. 
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