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RESUMEN

El follaje de varias especies de Chamaedorea constituye un producto forestal no maderable de
gran importancia econdmica para muchas comunidades de 70 municipios de México. Debido a
la alta demanda internacional de su follaje, las poblaciones de Chamaedorea han sido
sobreexplotadas y mal manejadas lo que ha provocado su desaparicion en varias regiones del
pais. La escasez del recurso ha impulsado diversas experiencias de cultivo y domesticacion de
algunas especies en seis de las trece regiones productoras de México.

En la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz, la recoleccion de hojas de
Chamaedorea ha representado para varias comunidades la fuente de ingresos econémicos mas
importante en las ultimas décadas. Sin embargo, la sobreexplotacion y los cambios en el uso
del suelo han provocado la desaparicion de las poblaciones de Chamaedorea de las tierras
ejidales y en las areas adyacentes de la zona nucleo de la reserva. La situacion de este recurso
se ha tornado més vulnerable a causa del desconocimiento sobre aspectos centrales del mismo:
su distribucion, la situacion de las poblaciones silvestres, y la viabilidad o no de la cosecha
planificada tanto de las poblaciones silvestres como de las plantaciones establecidas por los
campesinos. En vista de lo anterior, los objetivos de esta tesis fueron: a) ubicar la distribucion
y abundancia de las poblaciones silvestres y cultivadas de C. hooperiana para conocer su
situacion actual; b) evaluar los efectos producidos por dos intensidades (50% y 75% de las
hojas) y dos frecuencias (2 y 3 veces al afio) de defoliacion sobre el crecimiento, la
reproduccion y la supervivencia de individuos de C. hooperiana en tres ambientes luminicos
distintos; c) valorar cual es el ambiente luminico mas favorable para establecer plantaciones
de esta especie e incrementar la produccion de follaje.

Se encontré que Chamaedorea hooperiana es una especie endémica de la Sierra de
Santa Marta, en el sureste del estado de Veracruz. Las poblaciones remanentes se distribuyen
en una superficie de 200 km’ dentro de la Zona Nucleo Santa Marta de la Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas. El habitat tipico de Chamedorea hooperiana es el bosque meséfilo
de montafia en el intervalo de altitud de 800 a 1500 m.s.n.m. en la vertiente continental y de
600-700 m a 1200 m en la vertiente del Golfo de México. La densidad promedio de las
poblaciones de C. hooperiana fue de 4,330 individuos/ha. El crecimiento con mayor vigor y
talla de C. hooperiana ocurre’ en los espacios mejor iluminados, como son los claros y los

acahuales, independientemente del tipo de cobertura arborea, la pendiente y el sustrato.



Los datos recabados muestran que en la actualidad no existe ninguna poblacién
silvestre de C. hooperiana sin intervencion humana. La intensidad de cosecha varioé de 25% a
mas del 75% de remocion de las hojas. A pesar de la disminucion notable de las poblaciones
silvestres de esta especie y de que continua la extraccion de follaje, se sugiere mantenerla en la
categoria de amenazada debido a que la especie no se encuentra en peligro de extincidn, dado
que los campesinos de la Sierra de Santa Marta la estan propagando desde hace ocho afios.

Los tratamientos de defoliacion afectaron negativamente la produccion de hojas con
una reduccion de 29 a 47% respecto a las plantas control. Se observd una tendencia hacia la
disminucion de 70 a 75% en la produccion de ramets en las plantas que fueron sometidas a la
defoliacion mas intensa. Aunque los atributos reproductivos no se vieron afectados por los
tratamientos de defoliacion, se observé una reduccion del 15 al 50% en el nimero de
mnflorescencias producidas por las palmas defoliadas mas intensamente en ambos acahuales,
asi como una produccion nula de inflorescencias en las palmas mas defoliadas en el bosque.
Las longitudes de las raquillas de las inflorescencias también mostraron una reduccién de 19 a
43% en las palmas a las que se defolio el 75% de las hojas.

Respecto a los efectos del ambiente luminico sobre el desempeiio de C. hooperiana, se
observd de manera consistente una mayor produccion de hojas, un mayor incremento en el
tamafio de las hojas y una produccion superior de inflorescencias e infrutescencias en el
ambiente con mayor disponibilidad de luz (acahual joven), en comparacién con las plantas del
acahual maduro, que alcanzaron valores intermedios, y las del bosque maduro, que tuvieron
los valores mas bajos.

Los resultados obtenidos indican que se puede lograr un modelo de manejo
ecologicamente sustentable a través de plantaciones de esta especie ubicadas en areas
arboladas semiabiertas, como acahuales y cafetales, los cuales proveen las mejores
condiciones de iluminacién para una cosecha productiva de hojas de C. hooperiana. Asi, se
sugiere establecer mas plantaciones de C. hooperiana, a fin de incrementar la produccion de
hojas y satisfacer la demanda de follaje que comercializan los campesinos de la Sierra de
Santa Marta. Los datos de produccién de hojas a corto plazo sugieren que, de los tratamientos
probados, la cosecha del 50% de las hojas, tres veces al afio, seria la mas productiva en los

bosques secundarios y cafetales.
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INTRODUCCION GENERAL

Los productos forestales no maderables (PFNM) constituyen un conjunto de recursos
biolégicos que provienen de areas forestales, tanto naturales como manejadas (Peters, 1996).
Cientos de especies de los bosques tropicales proveen de una gran variedad de frutos, nueces,
semillas, aceites, especias, resinas, medicamentos, combustibles, materiales de construccion,
fibras, colorantes y otros productos para el uso de millones de personas de todo el mundo
(Nepstad y Schwartzman, 1992; Godoy y Bawa, 1993; FAO, 1995; Johnson, 1998).

El interés por los PFNM ha ido en aumento debido a la creciente deforestacion de los
bosques tropicales y por la necesidad de dar un mayor valor econdmico a los recursos
forestales, con el objeto de que la permanencia de los bosques pueda competir con otros usos
_ del suelo (Peters et al., 1989; Godoy, 1990; Balick y Mendelshon, 1992). Asi, la cosecha de
PFNM ha sido considerada como un medio para conservar la diversidad bioldgica y
simultaneamente promover el desarrollo econdémico de las comunidades rurales del trépico
(Nepstad y Schwartzman, 1992; Padoch, 1992; Plotkin y Famolare, 1992). En los ultimos
lustros se fortalecio la idea de que, mediante el establecimiento de reservas extractivas e
ingresos estables para la poblacion a partir del aprovechamiento de PFNM, se podria
contribuir a evitar la deforestacion de los bosques tropicales (Allegretti, 1990; Salafsky et al.,
1993; Melnyk y Bell, 1996). Desde entonces, la cosecha de PFNM ha sido un componente
importante de los proyectos de desarrollo y conservacion de la biodiversidad tropical (CIFOR
1999; Putz et al., 2001). Sin embargo, la confluencia en las areas de alta biodiversidad de
poblacién empobrecida y con alta dependencia hacia los recursos naturales, ha presentado un
gran desafio debido a la necesidad de abordar simultineamente los objetivos de la
conservacion, del desarrollo sostenible y de la justicia social.

El principal axioma en el aprovechamiento de los PFNM ha sido suponer que esta
actividad es una de las mejores opciones de generar ingresos para los habitantes de los
bosques tropicales. Sin embargo, este supuesto ha llevado a debatir con respecto a sus efectos
en la extraccion en la sustentabilidad ecologica de los PFNM. Por un lado, los defensores de la
extraccion de PFNM, argumentan que muchos de ellos pueden ser cosechados sobre una base
sustentable y que su uso apoya la conservacion de la biodiversidad y satisface necesidades
~ socioeconomicas importantes de las poblaciones rurales (Anderson, 1990; Freese, 1997). Se

arguye también que los habitantes de los bosques tropicales son actores politicos muy
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importantes para la conservacion de la biodiversidad y el manejo de las areas protegidas
(Schwartzman et al., 2000), debido a que la mayoria de las areas protegidas tropicales estin
habitadas (Bruner et al., 2001). Incluso, Putz et al. (2001) advierten que, aunque la cosecha de
PFNM puede tener efectos ecoldgicos adversos, es preferible promover esta actividad que
cualquier otro uso agropecuario del suelo.

Los impugnadores de la cosecha de PFNM como medio para conservar los bosques,
discuten que, con frecuencia, la extraccion de estos productos del bosque no es
ecoldgicamente sustentable, ni econémicamente viable (LaFrankie, 1994; Kramer ef al., 1997,
Rice et al., 2001). Se sostiene, ademas, que el manejo de los PFNM por parte de las
poblaciones locales no es garantia de una cosecha sustentable, debido a que las necesidades e
intereses locales pueden cambiar y, por tanto, también los niveles de cosecha (Terborgh,
2001). Al respecto, se ha incrementado el numero de publicaciones que documentan los
impactos negativos de la extraccion de PFNM, tanto por el aumento en la demanda comercial,
como por la caida de precios que fomenta la sobre-explotacion para mantener el nivel de
ingresos (Cunningham y Milton, 1987; Gentry y Vazquez, 1989; Pinedo-Vazquez et al., 1990,
Nepstad et al., 1992; Hall y Bawa, 1993, O’Brien y Kinnaird 1996; Clay 1997; Siebert, 2000;
Endress ef al., 2004b). Otros analisis muestran que el uso doméstico y algunos de los métodos
de extracciéon tradicionales, bajo nuevas condiciones de presiéon socioecondmica y del
mercado, igualmente pueden afectar negativamente a las poblaciones de PFNM (Sullivan et
al., 1993; Godoy y Bawa, 1993; Ganesan, 1993; Murali et al., 1996; Ratsirarson ef al, 1996;
Shankar et al., 1998; Flores y Ashton, 2000; Zuidema, 2000; Svenning y Macia, 2002). Estos
trabajos indican cémo, a medida que los productos forestales no maderables se usan y se
extraen en mayor volumen, también se incrementa la intensidad y el dafio que producen los
diversos métodos extractivos sobre las poblaciones de las especies explotadas. De hecho, hay
pocos ejemplos documentados sobre la sustentabilidad ecoldgica de la extraccion de estos
productos (Crook y Clapp, 1998; Struhsaker, 1998).

Putz et al. (2001) sefialan que es necesario evaluar los impactos ecol6gicos potenciales
de la extraccion de PFNM a largo plazo, enfocandose en los siguientes aspectos: 1) los efectos
a nivel genético sobre el tamafio de la poblacion referentes al flujo de genes y vigor genético,
2) los efectos a nivel de especie sobre la abundancia, crecimiento, supervivencia, estructura de

las poblaciones y su distribucion; 3) los efectos a nivel de comunidad o ecosistema, tales como



ciclos de nutrientes, polinizacion, herbivoria, dispersion de semillas; sucesion, estructura y
composicion de la vegetacion, 4) las alteraciones a nivel del paisaje.

La evaluacion de todos los efectos ecologicos potenciales que puede provocar la
extraccién de un recurso forestal es un asunto muy complejo, ya que requeriria de una
comprension e integracion de conocimientos a diversas escalas biologicas (i.e. a nivel de
organismo, poblacién, comunidad y paisaje), espaciales y temporales, ademas de considerar
los aspectos culturales, sociales, econémicos y politicos inherentes al sistema (Siebert, 2004).

En este trabajo se da cuenta de la situacion actual de las poblaciones silvestres y los
efectos de la cosecha de hojas en Chamaedorea hooperiana, una especie de palma endémica
de la region de Los Tuxtlas, Veracruz, cuyo follaje es extraido y comercializado en el mercado
nacional e internacional para la produccion de arreglos florales. Especificamente, se investigd
la distribucion historica y actual de esta palma y se evalu6 el estado de las poblaciones
silvestres remanentes que siguen siendo afectadas por la extraccion de hojas, a pesar de
ubicarse en una de las Zona Nucleo de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas. Asimismo, se
evaluaron los efectos de la cosecha experimental de hojas sobre el crecimiento, la
reproduccion y la supervivencia de individuos de C. hooperiana en plantaciones establecidas
por los campesinos de la region.

El presente trabajo estid organizado en cinco capitulos. En el primero se revisa la
biologia del género Chamaedorea y las diferentes facetas de su aprovechamiento como
recurso forestal no maderable en México. En el segundo capitulo se presenta la descripcion de
la especie estudiada, su historia natural y sus usos; ademas, se aborda la descripcion de los
espacios geografico y social asociados con este recurso. El capitulo tercero da cuenta de la
distribucion histoérica y actual de las poblaciones silvestres de C. hooperiana y la distribucion
de las plantaciones de esta especie que han establecido los campesinos para continuar
cosechando su follaje. También se presentan los resultados de la evaluacion del estado de las
poblaciones silvestres remanentes de esta especie endémica. En el cuarto capitulo se reportan
los resultados de un experimento en el que se exploran los efectos de la defoliacién en la
produccion de hojas, ramets y estructuras reproductivas de individuos de C. hooperiana en
tres ambientes luminicos distintos. Finalmente en el capitulo cinco se expone la discusion
general del trabajo, asi como algunas consideraciones sobre el aprovechamiento de esta

especie y otras del género Chamaedorea.



CAPITULO I

ANTECEDENTES Y OBJETIVOS



A. EL GENERO CHAMAEDOREA COMO RECURSO FORESTAL NO
MADERABLE

1. Taxonomia, distribucién y niimero de especies

Chamaedorea es el género mas diverso de palmas en el Continente Americano, y el inico de
palmas dioicas e inermes (Henderson et al., 1995). La mayoria de las especies son de baja
altura (> 0.2 a <10 m), y por lo general son herbiceas; presentan tallos solitarios y algunas
especies son cespitosas (Quero, 1994). Las hojas pueden medir de 10-15 cm a 2-2.5 m de
longitud y su mimero en la copa puede variar de 3-15. Los colores de las laminas foliares
incluyen desde el verde intenso y brillante, hasta los verdes azulados y algunas presentan el
envés de color grisaceo (Hodel, 1992a). Las inflorescencias masculinas y femeninas de una
misma especie pueden a veces ser muy diferentes (Quero, 1994). Las espatas del pedunculo,
junto con las hojas lisas, distinguen a Chamaedorea de otras palmas del sotobosque como
Geonoma e Hyospathe (Henderson et al. 1995).

La taxonomia de Chamaedorea es muy problematica, ya que algunas especies son muy
polimdrficas y existen una gran cantidad de sinonimias que se han publicado como nuevas
especies a partir de formas de la misma entidad. Aguilar (1986) sefiala que las estructuras
florales, por su constancia y poca vanabilidad, son el caracter taxonémico mas valioso para la
delimitacién de las especies de Chamaedorea. Las inflorescencias masculinas, que rara vez
son colectadas, proveen los caracteres diagnésticos més utiles para fa 1dentificacién de las
especies de Chamaedorea (Grayum, 2003). Otras caracteristicas utilizadas de forma
secundaria para la diferenciacion de los taxa son las inflorescencias, las formas, tamafios y
colores de los frutos y, en menor medida, las caracteristicas foliares que en algunas especies
son bastante constantes (Aguilar, 1986).

Se conocen a la fecha 114 especies de Chamaedorea, 16 de ellas descritas en los
ultimos trece afios (Hodel, 1992a, 1992b, 1995, 1996, 1997a, Hodel et al. 1995, 1997,
Grayum, 1999). Henderson et al. (1995) reconocen como validas a 77 de las 100 especies
incluidas por Hodel en su tratamiento del género, asi como la posterior descripcién de cuatro
nuevas especies de México y Guatemala (Hodel, 1992a, 1992b). Para Grayum (2003), el
género podria contar con aproximadamente 95 especies en total, después del trabajo
taxonémico detallado que llevo a cabo con las especies de Costa Rica, dénde redujo a 31

especies las 38 entidades que se atribuian a ese pais (ver Anexo 1.). Sin embargo, hasta la
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fecha no se cuenta con una revision completa del género y tampoco existe una clave de
identificacion que incluya a todas las especies conocidas a la fecha.

Las palmas del género Chamaedorea habitan el sotobosque de las selvas himedas y
subhumedas y los bosques de niebla del Neotrépico, distribuyéndose desde México hasta
Brasil y Bolivia (Moore, 1973; Hodel, 1992 a; Henderson, et. al. 1995) (Fig.1.1.A). Este
género es mas diverso en los bosques huimedos de montadia (bosques meso6filos) en el intervalo
de elevacién de 800 a 1500 m s.n.m. (Hodel, 1999b). La zona montafiosa del sureste de
Meéxaco y la zona adyacente de Guatemala son el centro primario de diversidad del género, con
un centro secundario de distnbucion de especies en la zona montafiosa de Costa Rica y
Panama (Hodel, 1992a). En el centro primario de diversidad de Chamaedorea se distribuyen
60 especies, de las cuales 53 son endémicas de la zona montaftosa de Mesoamérica que
comprende el sureste de México, Guatemala y la zona adyacente de Honduras (Fig. L.1-B). El
centro secundario de distribucidn cuenta con 46 especies y de ellas 40 son endémicas de la
Sierra de Talamanca en Costa Rica y Panama y la porcion adyacente del Chocd, en Colombia
(Fig. 1.1-C).

El nimero de especies del género se reduce notablemente en Sudamérica: existen sdlo
siete especies distribuidas en la vertiente oriental de los Andes en Venezuela, Colombia,
Ecuador, Perf, Brasil y Bolivia (Fig. 1.1-D). En esta zona, que abarca la cuenca del Rio
Amazonas, se localizan dos especies endémicas de Per. Chamaedorea pinnatifrons es la
unica especie que se encuentra en toda el 4area de distribucion del género, desde México hasta
Bolivia. La otra especie con distribucién amplia es Chamaedorea tepejilote, que se distnbuye
desde las selvas hiimedas de Veracruz, México, hasta el Chocé en Colombia (Fig. I.1-E).

La mayoria de las especies del género se encuentra en los dos centros de diversidad
propuestos por Hodel (1992a): México-Guatemala y Costa Rica-Panama. La zona
mesoamericana presenta especies que se extienden ampliamente, tales como C. elegans, C.
oblongata, C. neurochlamys, C. sartori, y C. ernesti-augustii (Hodel, 1992a). Algunas
especies estan limitadas a México, Guatemala y Honduras, como es ¢l caso de C. elatior, C.
seifrizii 'y C. tuerckheimii. Once de las 60 especies las comparten México y Guatemala:
Chamaedorea carchensis, C. fractiflexa, C. ibarrae, C. keeleriorum, C. liebmannii, C.
parvisecta, C. rojasiana, C. simplex, C. stricta, C. tenerrima y C. vulgata. Las restantes 29

especies son endémicas de México (19 especies), Guatemala (8) y Honduras (2) (Fig. 1.1-F).
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Fig. L1. Areas de distribucion geografica de algunas especies del género Chamaedorea. A. Distribucién mundial del
género Chamaedorea. B. Area de distribucion del centro primario de diversidad de! género, ilustrado con la distribucién
de C. oblongata que se extiende de México a Nicaragua. C. Area de distribucion del centro secundario de diversidad del
género, que comprende la zona montafiosa de Costa Rica, Panama y la zona adyacente de Colombia. D. Chamaedorea
linearis muestra ¢] drea del centro de menor diversidad localizado en las tierras bajas de la vertiente del Pacifico de los
Andes y al oriente en la cuenca del Rio Amazonas. E. La distribuciéon de C. tepejilote ilustra el area amplia de

distribucién de especies comunes a los dos centros de diversidad del género. F. Area de distribucion restringida
mostrada con una de las especies endémicas del género: C. metallica.




Para Hodel (1992a, 1992b) existen en México 50 especies de las 110 que él reconoce.
Por su parte, Henderson, er al. (1995) reconocen 42 especies para México. En el presente
trabajo se estima que hay en México 47 especies, que equivalen al 42.7% de las 110 especies
reconocidas a la fecha. El nimero de endemismos en México es igualmente alto, ya que se
reportan 19 especies con distribucion restringida (Anexo III). El segundo lugar en riqueza de
especies de Chamaedorea lo ocupa Guatemala, pais que cuenta en su territorio con 38

especies (35.8 %), de las cuales ocho son endémicas (Fig. 1.2).

No. de aspecies

L b
El
Méx | Gua. | Hon. | Bel sal. Nio Rica Pan. | Col. |Venz | Ecu. | Peru |Bres. | Bo!
O Especles ce Chamaedorea | 48 37 17 ] a 8 31 30 2 2 4 (] 3 3
H Endéemismog por pals 20 9 2 (5] 3] 0 0 9 3 0 0 1 ] 0
Pals

Fig. 1.2. Numero de especies y endemismos de Chamaedorea por pais, de acuerdo con Hodel (19922, 1992b,
1995, 1996, 1997, Hodel er al. 1995; 1997; Bernal, Galeano & Hodel, 2004)

2. Usos de las especies del género

Tradicionalmente algunas especies de Chamaedorea han sido aprovechadas desde hace mucho
tiempo por la poblacién indigena de mesoamérica. El uso de los tallos de Chamaedorea elatior
para elaborar canastos en varias zonas indigenas del pais es muy antiguo, como lo es el consumo
del tallo de C. woodsoniana como palmito, entre los popolucas de la Sierra de Santa Marta,
Veracruz; asi como tan antiguo debe ser el consumo de las flores masculinas de C. fepejilote,
consideradas un manjar en el sureste de México, Guatemala y El Salvador, dénde se consumen

cientos de toneladas anualmente (Hernandez X., 1993). La produccidén de estas inflorescencias,




llamadas “pacaya” en Guatemala, proviene de plantas domeshcadas y seleccionadas por su
tamafio y sabor (Hodel, 1992a; Castillo et al., 1994). Sin embargo, la extraccién masiva de las
especies de Chamaedorea data de la segunda mitad del siglo XX, cuando se inicid la extraccién
de follaje, semillas y plantas vivas con fines de omato.

El follaje de las palmas del género Chamaedorea, conocidas cominmente como
“palma camedor” o “xate”, ha sido aprovechado en el pais desde los afios cuarenta y en
Guatemala a partir de 1960. Desde entonces se ha mantenido la oferta, principahﬁente para
exportacion a los Estados Unidos de Norteamérica y Europa (Saldivia y Cherbonmer, 1982;
Gonzélez Pacheco, 1984; Eccardi ef al, 2001; Reining et al., 1992). Por lo menos 24 especies del

género Chamaedorea son usadas extensivamente con varios propésitos (Cuadro I.1).

Cuadro 1.1. Partes usadas de las especies de Chamedorea de importacia econdmica y su estatus, de
acuerdo a la Norma Ofical Mexicana NOM 059-ECOL-2001 (Estados Unidos Mexicanos, 2002)

Especie de Partes usadas de la planta
Distribucion  Estatus Chamaedorea
hoja semilla planta inflores tallo
End. Mex. A C. cataractanum X
A C. costaricana X X
(C. quezalteca) *
A C. elatior X X
C. elegans* X X X
A C. emesti-augusti * X X
A C. geonomiformis X X
End. Mex. PE C. glaucifolia X X
A C. graminifofia * X X X
End. Mex. A C. hooperiana * X X X
C. lisbmannii X
£nd. Mex. PE C. metalfica X X
End. Mex. C. microspadix X X
C. oblongafa * X
End. Mex. A C. oreophila X
A C. pinnatifrons (C. concolor, X X
C. naurochlamys)*
End. Mex. A C. pochutlensis X X
End. Mex. A C. radicalis * X X X
End. Mex. A C. sartoni X X
C. sejfrizii * X X
End. Mex. A C. stolonifera X X
PE C. tenella X X
C. fepsjilote * X X X X
PE C. tuerckheimii X X
A C. woodsoniana X X

Fuente: Corregido y aumentado de Eccardi ef al. (2001)

Claves: End. = endémica; A = amenazada; PE = en peligro de extincion; * = especies mas comerciales
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En la floncultura las hojaé son usadas en arreglos florales, coronas funerarias y
bouquets y para la exposicién de productos en supermercados y tiendas de autoservicio
(Heméndez, 1994). Hodel (1992a) afirma que la popularidad de la que gozan las palmas del
género Chamaedorea como plantas de omato se debe a su gran diversidad de hojas y tallos, a
la relativa facilidad con la que se da su crecimiento, floracién y fructificacién fuera de su
hébitat, y a su tolerancia a la sombra y a temperaturas relativamente frias. Por ello, estas
palmas también se cultivan como plantas de ornato en parques, jardines, interiores de oficinas
publicas y casas particulares (Saldivia y Cherbonnier, 1982; Hodel, 1992a; Oyama, 1992). En
algunas regiones de Estados Unidos como Florida, Texas y Hawai, estas plantas se producen

comercialmente en viveros controlados a partir de semillas mexicanas (Hodel, 1992a).

3. Producci6én e importancia econémica de la palma camedor

En el periodo 1959 a 1986 se produjeron en nuestro pais 38,942.5 toneladas de hojas de palma
camedor (Vargas, 1987). Gonzalez-Pacheco (1984) estimé que, en promedio, se cortaron
anualmente 357.7 millones de hojas de palma camedor en el pais entre 1971 y 1983, lo que
equivale a 980 mil hojas cortadas diariamente durante ese periodo. Se estima que el 55% de
esa produccion nacional la aporté el Estado de Chiapas, con una produccién de 160 millones
de hojas por affo (Vargas, 1987) (Cuadro 1.2). Sin embargo, el volumen de la produccién de
palma’disminuyd considerablemente hacia finales de los afios 90. Entre 1971 a 1982, México
exportd en promedio 3,060 ton anuales (Gonzalez Pacheco, 1984), cantidad que se redujd a
1,824 ton por afio en el periodo 1988-1998 (SEMARNAT, 2001). La informacién estadistica
del Departamento de Recursos Forestales No Maderables de la SEMARNAT (2001), también
revel6 que en el periodo 1988-1998 la produccién de palma proveniente de poblaciones silvestres
de Chiapas, Veracruz y Oaxaca, declin6 notablemente. Los primeros sitios que ocupaban estos
tres estados fueron desplazados por la produccién a partir de plantas cultivadas en San Luis
Potosi (26.6% de la produccion nacional) y la extraccion de poblaciones silvestres de C. radicalis
en Tamaulipas (Cuadro 1.2). Esta disminucién de la produccién de palma se atribuye a la
desaparicion y sobre-explotacidn del recurso en los estados del sureste, que tradicionalmente
eran la fuente primordial del follaje por sus vastas extensiones de selvas y su mayor diversidad
de palmas (Tolen, 2001). Por el contrario, en Guatemala se incrementé en 52.5% la
produccién de palma entre 1987 y 2001 (CONAP, 2001, Ramfrez y Graciano, 2003).
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Cuadro 1.2. Produccién de palma camedor en México 1959-1999 (ton)

Ao Campeche Chiapas Hidalgo Oaxaca

San Luis
Potosi

Tabasco Tamaulipas Veracruz

1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1893
1994
1995
1996
1997
1998
1999

0

0

0
71
195
118

42
49
117.5
100
180
131.5
80

30
140

75

70

351
371
303.9
9784
943
1138.2
1078.1
1052.2
1295.6
1193.8
1014.3
851
533.1
281.2
737.6
1047.6
1029.7
499.6
865.9
682.1
295
377.2
1328.8

1080
608
0
180
244
247
407
68
435
1052
515
500

170
30
0

0

0

5

60.1
117
24.4

1254
135
192
154

3934

7581

486.2

738.9

3353

99.6
10

113
91.3
100.7

219
297
372
355
258

40

80
148

42
146
182
108

47.5
10.1
80
60

133.6
86.2

140
482
215
368
1750
134
603
357
199
478
153
359

15

32.5
60

16

65
222.5
170
68.2

12.5
28

20

15
200
100
690
525
545
65
108
1051.6
4232
155
351.5
163.1
1245
5139
147.7

369
246
171
0
90
245
432.5
807
633
574
578
596

265
385
196
454
219

203.8
430
98.2
88

48
532
61.7
1921

833

205
185.6
303.2
169.5
227.5
230.8
167.2
2282

230

35
19.4
9.5
6.7

7
13
34

310
0
360
13
150
598
610
800
872

Fuentes: Vargas (1987); Direccion General de Normatividad Forestal, Secretaria de Agricultura y Recursos
Hidréulicos (1988); Departamento de Aprovechamiento Forestal No Maderable, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (2001)
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En la actualidad, México y Guatemala son los mayores paises productores de follaje de
palma camedor en el mundo. En el afio 2001, México exportd 269 millones de bojas de palma
camedor, de las cuales el 82.5% fue enviado a Estados Unidos, ¢l 6.3% hacia Holanda, 5.5% a
Alemania y el 5.2% a otros paises (Cuadro 1.3). Esto significa que México México aport6 el
55.34% de la produccién mundial de palma camedor y Guatemala contribuyé con el 44.12%
de la oferta. El resto de Ja produccién (0.54%) fue aportado por Costa Rica, Colombia y El
Salvador.

Cuadro 1.3. Volumen y destino de las exportaciones de palma camedor de México y Guatemala durante 2001
(Numero de hojas)

Paises Paises importadores Totales
productores EEUU Holanda Alemania Otros paises
México 222, 125,000 17.770,000* 15,548,750 14,438,125* 269,881,875
Guatemala 3,150,000 154, 045,468 30,079,851 27,919,978 215,195,295
Otros 1,4500,000 555,000 363,700 275,000 2,833,700
Subtotal 226,725,000 172,370,468 45,982,301 42,633,101 487,710,870

Fuentes: Los datos de México son del Departamento de Agricultura de Estados Unidos (USDA, 2001); los datos
con asterisco (*) son estimados de la informacion de las exportaciones mexicanas de follaje fresco del Banco de
Comercio Exterior. Los datos de Guatemala son del Ministerio de Agricultura y Alimentacién de Guatemala
(MAGA, 2002).

Durante este mismo afio, Estados Unidos absorbié el 46.4% de la oferta mundial de
follaje de palma y los mercados europeos compraron el 53.6% de la oferta. Como se puede ver
en la Cuadro 1.3, Guatemala abastece preferentemente al mercado europeo y México envia la
mayor parte de su produccioén de hojas (78-82%) al mercado de Estados Unidos.

Especificamente para 1998 y con base en la informacion disponible de] Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, se estima que la exportacién de hojas de palma camedor
fue de 228 millones de hojas. Esto significa que el valor de la produccién de hojas de pa.lma'
para ese afio en México fue equivalente a 19.7 millones de délares (Economic Research
Service, USDA, 2001). Extrapolando el mismo valor en ddlares de 1998, el monto probable
que recibié México por sus exportaciones de hojas de palma camedor en 2001 pudo haber
ascendido a 23.5 millones de délares (Cuadro 1.4).

Respecto a la produccién de semilla, no existen datos estadisiticos confiables, sélo
algunas referencias que dan una idea de las cantidades de semilla extrafidas en el pasado.
Vosters (1975) reporta que México exporté cerca de 31,000 kg de semillas de C. elegans en
1974. Para 1988 se registr6 un incremento importante al enviarse a Estados Unidos 100,000 kg
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de semillas de la misma especie. El 75% de estas semillas eran recolectadas de plantas
silvestres y el restante 25% era producto de plantas cultivadas para la produccién de semillas y
follaje (Hodel, 1992a). No existen registros detallados de los volumenes y especies de semillas
exportados en los afios recientes. El Departamento de Recursos Forestales No Maderables de la
SEMARNAT (2001) informé que sélo se exporta semilla de Chamaedorea elegans producida en
plantaciones ubicadas en la Huasteca Potosina. El valor de la semilla fluctia de acuerdo con la

oferta de 40-50 pesos por kg y puede bajar a 6 pesos por kg cuando hay mayor volumen.
(Eccardi, et al., 2001).

Cuadro 1.4. Valor estimado de las exportaciones de palma camedor de México y Guatemala
a los Estados Unidos de Norteamérica, Europa y otros paises en 2001 (US délares)

Importadores
Productores Total
EEUU Europa
y otros paises
México 19,324,875 4,154,859 23,479,734
Guatemala 274,050 18,447 915 18,721.965
Total 19,598,925 22,602,774 42,201,699

Fuente: estimado a partir de informacion de Economic Research Service, United States
Departament of Agriculture, 2002

Otra demanda especial de especies de Chamaedorea es la de los coleccionistas, quienes
adquieren especimenes completos y semillas de especies raras o endémicas, de las cuales hay un
extenso catalogo accesible en Internet, y que se cotizan a precios de entre 20 y 30 dolares o mas,
dependiendo de la rareza de la especie. Esta demanda representa cantidades relativamente
menores de plantas o semmllas (1,000 6 3,000) de las que normalmente circulan en el mercado.
Sin embargo, su extraccién puede poner en peligro la permanencia de las especies con
poblaciones silvestres pequefias y de localidades restringidas. Especies muy conocidas como
Chamaedorea tuercheimii 'y C. geonomiformis son ejemplos de esta situacion (Hodel, 1992a).

4, La comercializacién de la palma camedor y sus beneficios

Una firma comercial de Texas (Continental Floral Greens) monopoliza la importacion de

follaje de palma camedor a Estados Unidos y lo distribuye al mundo con los nombres de
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jade”, "smerald", "teepee”, y "commodore" (Eccardi et al., 2001). Este monopolio fija los
precios, controla la calidad y acopia casi la totalidad de la produccién del pais en sus
instalaciones de Catemaco, Veracruz. El follaje de menor calidad se destina al mercado
nacional (e.g. C. oblongata) y el de mejor calidad (e.g. C. elegans, C. hooperiana, C.
graminifolia) es enviado al mercado de exportacion a Estados Unidos, Alemania, Pafses Bajos
y Japon. El margen de ganancia de esta compaifiia por hoja vendida en Estados Unidos es
enorme, en tanto que el precio que se paga a los productores es “escandalosamente bajo”
(Eccardi et al, 2001; CCA, 2002), ya que los recolectores de hojas de palma sélo obtienen
entre el 0.08-0.10% de las utilidades (Ramirez y Graciano, 2003). Varios estudios que han
considerado un analisis de los costos de produccién y mecanismos de comercializacién de la
palma, bhan " demostrado que los recolectores son los menos beneficiados, dado el
acaparamiento € intermediarismo existentes en la comercializacion del producto (Rodriguez ef
al., 1994; Eccardi et al., 2001; Current y Wilsey, 2001; CCA, 2002). Asi, las comunidades y el
pais han perdido durante los Gltimos 60 aflos su riqueza y patrimonio natural en beneficio de
un monopolio extranjero que controla el mercado internacional de follaje (Gonzalez Pacheco,
1984; Martinez, 1991; Oyama, 1992).

5. Areas de extraccién de palma camedor

En el territorio mexicano, diversas poblaciones en las que se inicié la extraccidn de follaje,
han desaparecido o se encuentran muy disminuidas. Tal es el caso de las poblaciones de la
vasta regién del Totonacapan, en Puebla y Veracruz; la Huasteca Hidalguense y Potosina; y la
region de Cintalapa —Rizo de Oro en Chiapas (Saldivia y Cherbonier, 1982). No obstante, las
actividades de recoleccion de hojas de 14 especies de Chamaedorea se mantienen en 70
municipios y trece regiones de ocho Estados de la Republica: Campeche, Chiapas, Hidalgo,
Oaxaca, San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz (Fig. 1.3).

En estas trece regiones la recoleccidn de hojas de Chamaedorea ocurre en las areas que
mantienen vegetacién natural. Coincidentemente, en ocho de ellas existen Areas naturales
protegidas o sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad. Tal es el caso de la
Selva Lacandona, que incluye a la Reserva de la Biosfera de Montes Azules y ofras areas
protegidas como Lacan-tan, Chan-kin, Yaxchilan y Bonampak (Guerrero et al. 2001; Sanchez-
Carnillo, 2002; Tejeda, 2002; Gonzalez, 2002). En Campeche se cuenta a las zonas nucleo de la
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Reserva de la Biosfera Calakmul y las selvas adyacentes de Quintana.Roo (Herndndez, 1988;
INE-SEMARNAP, 2000a). En la Sierra Madre de Chiapas se da la colecta en las Reservas de la
Biosfera “La Sepultura” y El Triunfo (Palacios, 1994; INE-SEMARNAP 1999a, 1999b).
Ademas, esta la llamada Selva Zoque, integrada por Los Chimalapas, Uxpanapa y la Reserva de
la Biosfera El Ocote (Gamica et al. 2001).

En Oaxaca, las pnincipales regiones productoras de palma son la region Mazateca y La
Chipantla, con 31 comunidades dedicadas al aprovechamiento de unas dos mil toneladas
anuales de palma (CESMAREN, 2000, 2001; Lopez Paniagua et al., 1999; De los Santos ef
al., 2003). En Veracruz, continda la extraccion de palma en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas
(Velasquez y Ramirez, 1995; INE-SEMARNAT, 2005), en 17 municipios de la regién Huatusco-
Cérdoba y Tezonapa (Graciano, 2001), asi como en varias comunidades de la Sierra de Zongolica
(Santiago, 1996, 1999) y de la Huasteca Alta de Veracruz (Rodriguez y Mallen, 1997). En
Tamaulipas se sigue extrayendo follaje de Chamaedorea radicalis de 1a Reserva de la Biosfera de
“El Cielo” (Endress et al., 2004a, 2004b).

En estas 4reas la recoleccién de palma camedor es una actividad complementaria a la
produccién de granos basicos para el autoconsumo (maiz y frijol), ademas de la produccién
destinada al mercado como café, citricos y otros. De acuerdo con un analisis realizado por
Eccardi er al., (2001), los municipios con recolectores y productores de palma camedor
coinciden en las siguientes caracteristicas: 1) altos grados de marginacién, 2) tenencia de la
tierra ejidal y comunal, 3) alto porcentaje de poblacion indigena y de poblacion analfabeta, y
4) alto porcentaje de la poblacién dedicada a las actividades econ6micas primarias y de baja
remuneracidn. Los bajos precios de los productos agricolas o las dificultades para la
comercializacién son factores determinantes de la situacién del empobrecimiento de las

regiones productoras de palma camedor.
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FUENTE:
Conjunto da datos vectoriales, INEG! 2000.

Areas nalurales prolegidas, CONABIO 2000.

Fig. 1.3. Municipios con producciéon de palma camedor (Chamaedorea spp.) en México
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6. Efectos de la extraccion sobre las poblaciones silvestres de Chamaedorea

Aunque actualmente se cuenta con poca informacién sobre la situacién ambiental de las
poblaciones silvestres aprovechadas, existen indicios de que algunas han sido severamente
mermadas en varias regiones del pais. Algunos trabajos han documentado que con la
diminucién de la productividad en las areas tradicionalmente cosechadas, los palmeros han
extendido sus actividades a areas cada vez mas alejadas, de dificil acceso, con terrenos mas
abruptos y posiblemente con menor densidad de palma. Segtm la opinidn de muchos palmeros,
la sobrecosecha ha eliminado a las poblaciones de palma camedor cercanas a los poblados
(Velazquez y Ramirez, 1995; Mendoza-Amaro, 1996; Guerrero et al., 2001; Sanchez Carrillo,
2002).

En la Selva Lacandona, el aprovechamiento de 2,000 a 10,000 gruesas por semana ha
llevado al deterioro de las poblaciones de palma que extraen los recolectores de Nueva
Palestina, Frontera Corozal, Lacanjd y Bethel. Las pricticas comunes de corte implican el
dafio involuntario al meristemo lo que, aunado a la fuerte presién sobre el recurso, provoca
una alta mortalidad de individuos (Guerrero ez al., 2001). Otros factores sociales y economicos
que también han contribuido a este impacto son: a) el incremento del namero de cortadores
causado por el crecimiento demogréafico, b) el efecto de los incendios forestales, c) los
cambios en el uso del suelo, y d) la falta de apoyo y coordinacién institucional y de un plan de
manejo para regular la extraccion (Sanchez-Carrillo, 2002). Una de las evidencias del
deterioro de las poblaciones silvestres de palmas en Ja Comunidad Lacandona es el incremento
de las distancias (hasta 12-15 km) que ahora tienen que recorrer los xateros para realizar las
colectas y la baja sensible en el nimero de hojas cosechadas con mayor inversion de tiempo.
Los bajos costos de compra provocan que los xateros aumenten la intensidad del corte y el
numero de palmas defoliadas para obtener la mé4xima ganacia posible (Guerrero et al., 2001;
Sénchez Carrillo, 2002).

Mendoza-Amaro (1996) menciona que los efectos evidentes que observé en seis
especies de palma camedor que se distribuyen en la Chinantla, Oax., fueron la disminucién de
Ja diversidad de palmas en los sitios méas aprovechados y la disminucién de las poblaciones
afectadas por el aprovechamiento excesivo de sus hojas y las malas practicas de cosecha.

Endress, et al. (2004b), documentaron las practicas de cosecha de C. radicalis en la

Reserva de la Biosfera “El Cielo”, encontrando que la intensidad de la cosecha de hojas (en
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promedio de 4000 hojas/recolector/mes) ha provocado la reduccion de !a longitud de las hojas
nuevas, 1o que a su vez ha conducido a una disminucién de 41-68% de la productividad, ya
que las hojas pequefias no se comercializan.

Diversos estudios llevados a cabo en la Reserva de la Biosfera Maya, comparando las
poblaciones de xate (Chamaedorea elegans, C oblongata y C. ernesti-augustii) dentro y fuera
del Parque Nacional Tikal, han aportado evidencias de la sobrecosecha del xate (Solérzano,
1992; Reining ef al.,, 1992; Dicum y Tarifa; 1994; Cevallos, 1995; Sedaghatkish, 1996). De
acuerdo con los resultados de estos estudios, la sobrecosecha de hojas de xate en las selvas del
Petén ha provocado una disminucién en la tasa reproductiva de estas plantas: se han notado
bajos indices de floracidn, fructificacién y regeneracion de estas palinas en los lugares donde
se cosechan hojas, lo cual contrasta en areas protegidas como el Parque Nactonal Tikal, donde
se han encontrado altos indices de floracion, fructificacién y regeneracién (Reining et al,
1992).

La sobrecosecha lleva a una disminucién en el nimero de hojas de la planta y a la
disminucion de la calidad de las hojas; con ello, se da la cosecha de hojas més pequefias,
inmaduras y dafladas, las cuales muy probablemente seran desechadas en 1a seleccion que se
hace en las compafifas exportadoras. Esto lleva a un mayor desperdicio y mayores costos;
ademds, reduce la eficiencia de extraccidn, en tanto que se aumentan los impactos de la
recoleccidn y los costos de extraccidn. Se estima que en el proceso de seleccién y empaqgue
para exportacién se tira hasta un 60% de las hojas (Reining et al., 1992; Dicum y Tarifa, 1994;
Ceballos, 1995).

Por otra parte, se desconoce el efecto que tiene sobre las poblaciones silvestres la
recoleccion de semillas y la extraccion de especimenes completos. Estas actividades también
pueden poner en peligro la supervivencia de las especies silvestres que tienen poblaciones
pequefias y muy localizadas. Especies muy codiciadas, como C. tenella, C. tuerckheimii (México
y Guatemala) y otras de Costa Rica, Panam4 y Penl, son ejemplos de esta situacién en que los
colectores han devastado poblaciones enteras (Hodel, 1988; 1992a). Especies como las
mencionadas viven en condiciones microclimaticas especificas y tienen requerimientos de cultivo

rouy precisos, por lo que estas plantas alcanzan precios muy altos en el mercado.
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7. La alternativa a 1a extraccion: el cultivo de palma camedor

En diversas 4reas en las que tradicionalmente se habfa extraido el follaje de camedor, Ia palma ha
desaparecido o sus poblaciones se encuentran muy disminuidas. Esta situacién impulsé diversas
experiencias de domesticacion y establecimiento de plantaciones de palma camedor. Saldivia y
Cherbonnter (1982) reportan que la palma camedor se cultivaba en ocho lugares del pafs desde
la década de los afios setenta: Tamazunphale, San Luis Potosi; Juchique de Ferrer, Cérdoba y
Catemaco, Veracruz, San José Atenco, Puebla; Escarcega, Campeche y Arriaga, Chiapas. Sin
embargo, la difusion y extension del cultivo de palma cobré mayor fuerza hace diez afios y se
ha extendido en las mismas regiones productoras donde el recurso silvestre ha disminuido
notablemente.

El cuitivo de la palma camedor se ha convertido en una alternativa a la recoleccion de
poblaciones silvestres desde los puntos de vista social, econémico y ecoldgico. Las iniciativas
ban sido muiltiples, como diversos los métodos que han utilizado los campesinos (Castro, 1992),
las organizaciones de la sociedad civil (Ramirez, 1997, 2002), las empresas exportadoras
(AGEXPRONT, 2000), algunos centros de investigacién (Hernandez Pallares, 2000) y las
instituciones oficiales (Gobierno de Chiapas, 1993; Gobiemo de Veracruz, 1998) para lograr el
establecimiento de plantaciones de palma productivas y redituables.

En la Huasteca Potosina, el cultivo empirico de Chamaedorea elegans ha cobrado gran
importancia econdmica por la seguridad de los ingresos que representa para las familias que la
practican en 26 ejidos cafetaleros. La creciente demanda, tanto de las hojas como de las
semillas, ba estimulado el incremento de la superficie cultivada por su mayor rentabilidad
comparada con el cultivo de maiz (Castro, 1992). Entre 1993 y 1996 el Gobiemo de Hidalgo
promovio el establecimiento de 1000 ha de plantaciones en 21 comunidades de la Huasteca
Hidalguense (Subdelegacion Forestal Hidalgo, 1995).

En el Estado de Veracruz se han registrado 977 ha cultivadas con palma camedor, la
mayoria de ellas asociadas con cafetales (SEDAP, 1998). Estos cultivos involucran a mas de
2,000 productores que trabajan en la regidén de Huatusco-Cordoba-Orizaba (485 ha), en la region
de Los Tuxtlas-Santa Marta (232 ha) y en la regién Xalapa-Misantla (175 ha). Se han promovido
diversos policultivos en asociacién con palma camedor (Rodriguez, 1994), asociacion café-
vainilla—palma camedor (Castafieda y Tapia, 1997), y palma camedor y nuez de macadamia

(Sosa, 1996). En la region de la Chinantla, Oaxaca, se pueden mencionar algunas experiencias
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exitosas como el trasplante de C. oblongata y C. elegans bajo la sombra de plantaciones de
hule en Arroyo Frijol (Chiltepec), o en acahuales y selvas en Nueva Santa Flora (Usila) y
Monte Tinta (Ayozintepec), ademés de la produccién de plantulas en vivero en Cerro
Tepezcuintle y Arroyo Frijol (Lopez-Paniagua, et al. 1999; Cruz, 2000; CEMASREN, 2001,
De los Santos er al., 2003). En Chiapas, los 72 socios de la organizacién “Follajes
Lacandones™ en Frontera Corozal, contaban en 2001 con plantas en viveros de traspatio y 68
ha con C. oblongata y C. elegans con la meta de establecer 800 ha de plantaciones en diez
afios (Follajes Lacandones, 2000; obs. pers., 2001).

8. Legislacién y normas vigentes

En México exasten la Ley Forestal y la Norma Oficial Mexicana (NOM-006-RECNAT-1997),
que regulan la extraccién de palma camedor. Otra disposicion reguladora es la NOM-059-
ECOL-2001, que especifica la lista de las especies en riesgo que deben ser excluidas del
aprovechamiento. Sin embargo, la administracion ambiental no tiene control real sobre la
explotacion de este recurso con la escasa vigilancia con la que cuenta y sus técnicos
dificilmente pueden disntiguir las diferentes especies con s6lo muestras de las hojas.

El aprovechamiento de la paima camedor en nuestro pais cuenta con escasas bases
cientificas y técnicas que permitan proponer formas adecuadas de manejo. En Ja actualidad, el
célculo de los potenciales de extraccion de hojas de palma camedor se realiza usando técnicas
poco idéneas.: Generalmente los “estudios” que se presentan para justificar los
aprovechamientos son muy superficiales y sobreestiman la abundancia del recurso debido a
problemas metodologicos. La mayoria de los estudios de aprovechamiento de palma, ademas
de sobrestimar la disponibilidad del recurso y la capacidad de renovacién del follaje, aiin con
los permisos expedidos, amparan explotaciones con volumenes de extraccion muy supernores a
los autorizados e incluyen a especies bajo estatus de proteccion por lJa NOM-059-ECOL-2001.

Uno de los problemas de las restricciones existentes, es que se trata a las diversas
especies aprovechadas como una sola entidad taxonémica (Chamaedorea elegans), a partir de
la cual se definen las tasas de aprovechamiento y los métodos silviculturales. La incapacidad
para identificar a las diferentes especies de Chamaedorea y la falta de informacién sobre su
biologia y ecologia, ha impedido que se determinen los limites méximos de cosecha para cada

una de ellas,
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9. Conocimiento y manejo de C. hooperiana: justificacién del trabajo

En la Sierra de Santa Marta, Veracruz, la extraccién de hojas de Chamaedorea hooperiana es
muy importante para la subsistencia de varias comunidades indigenas de la actual Reserva de
la Biosfera de Los Tuxtlas, ya que complementa la economia de varios poblados. Debido a
que las poblaciones de palmas han desaparecido de los territorios ejidales y de las 4reas
adyacentes de la zona nucleo de la reserva, el cultivo de Chamaedorea hooperiana y otras
especies del género, tanto en fragmentos de bosques primarios como en acahuales, ha sido una
estrategia que han puesto en practica los habitantes de las comunidades para mantener esta
opcion econémica. Sin embargo, es muy poco lo que se sabe sobre esta especie.

Chamaedorea hooperiana fue descrita para la ciencia en 1991 a partir de plantas
cultivadas en Califonia (Hodel, 1991). Al tiempo de su descripcién se desconocian las
poblaciones silvestres, su biologia, area de distribucion y estado de conservacién. Ramirez y
Velazquez (1994) realizaron una primera evaluacién de tres poblaciones silvestres y un
diagnéstico sobre sobre el uso e importancia economica de esta especie (Velazquez y Ramirez,
1995). Martinez y Oyama (1996) reportan la distribuciéon y abundancia del género
Chamaedorea en la regiéon de Los Tuxtlas, donde se da cuenta del manejo intensivo de las
poblaciones de C. hooperiana en el volcan Santa Marta.

Ramirez (1997, 1999a, 2003) informa sobre los avances en la propagacion y cultivo de
esta especie en las comunidades con mayor numero de recolectores de palma camedor en la
Sierra de Santa Marta. Trauernicht (2004) describe las practicas de manejo aplicadas en el
establecimiento de plantaciones de C. hooperiana en el ejido Lopez Mateos en Catemaco,
Veracruz. El autor evalua los efectos del manejo de las plantaciones en la composicion y
estructura del bosque, en la disponibilidad de luz y los patrones de establecimiento de semillas
dentro de las plantaciones.

No obstante 1o anterior, no existe la informacion suficiente sobre como la produccién
de este recurso puede ser mantenida a largo plazo, tanto a nivel de poblaciones silvestres como
en los cultivos. En especial, es necesario contar con informacion sobre la distribucion y
abundancia del recurso, evaluar la situacion de las poblaciones silvestres y sobre el impacto de
la extraccion al que estan sometidas, asi como los efectos que la cosecha de hojas podria tener
sobre la supervivencia, crecimiento y reproduccion de la especie. Esta informacién bésica es

necesaria para sugerir algunas normas que regulen el aprovechamiento de la especie y sentar

23




las bases para que en el futuro, con mayor informacion sobre los patrones demogréficos y de
dinamica de poblaciones, sea posible elaborar un plan de manejo y de conservacion de esta

especie endémica de la Reserva de 1a Biosfera de Los Tuxtlas.

B. OBJETIVOS

El objetivo primordial de esta tesis fue conocer la distribucion y abundancia de las poblaciones
de Chamaedorea hooperiana en la Sierra de Santa Marta, asi como evaluar el efecto de la
cosecha experimental de hojas sobre el crecimiento, reproduccién y supervivencia de plantas
cultivadas de esta especie bajo tres sistemas de manejo. Dicha informacién permitird sugerir
algunas medidas para promover el cultivo y la cosecha sostenible de esta especie, a fin de
coptribuir a conservaria y mantener esta fuente de ingresos para los habitantes de la Reserva
de la Biosfera de Los Tuxtlas.

En términos especificos, esta investigacién pretendi6 alcanzar los siguientes objetivos
particulares: ‘

1) Estimar la abundancia y cartografiar la distribucidon geografica de las poblaciones
silvestres y cultivadas de Chamaedorea hooperiana con el objeto de evaluar su
situacién actual y determinar el estatus de la misma en la Reserva de la Biosfera de
Los Tuxtlas.

2) Evaluar los efectos producidos por dos intensidades y dos frecuencias de defoliacién
artificial sobre el crecimiento, la reproduccién y la supervivencia de individuos de

Chamaedorea hooperiana en tres ambientes luminicos distintos.
3) Valorar cuél es el ambiente luminico més favorable para establecer plantaciones de

Chamaedorea hooperiana en la zona de estudio, en términos de los rendimientos de

cosecha y la produccién de hojas.
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CAPITULO II

DESCRIP’CI(’)N DE LA ESPECIE
Y EL AREA DE ESTUDIO



A. ESPECIE EN ESTUDIO: CHAMAEDOREA HOOPERIANA HODEL

Los primeros estudios sobre la “palma mayan” o “paluda” se realizaron a partir de plantas
~ cultivadas en California, de donde procede la descripcion hecha por Hodel (1991b). Por afios se
ignord el lugar de origen de esta palma, aunque se manejaba entre los horticultores que las
semillas con las que se habia propagado habian sido colectadas de algun lugar de Centroamérica.
En 1989, Hodel la encontr6 en forma silvestre a 1,000 m de altitud en el volcan Santa Marta, en
Veracruz. El hallazgo le permiti6 a Hodel ubicar el lugar de origen de las colecciones
californianas distribuidas entre los horticultores y coleccionistas, quienes le atribuian el nombre
de C. karwinskyana Wendl. (Sinonimia de Chamedorea pochutlensis Liebm.), y posteriormente

nombrar a la especie como Chamaedorea hooperiana.

1. Descripcion morfolégica

Chamaedorea hooperiana es una palma herbacea o arbustiva, cespitosa, con vastagos laterales
persistentes que emergen en la base del tallo principal, aunque también pueden surgir nuevos
ramets de los nudos superiores. Esta planta forma clones densos hasta de 1 m de didmetro; los
tallos con altura de 2-3 m permanecen erectos, en tanto que los de 4-5 m de largo adoptan una
posicion horizontal. El tallo o estipe lefioso es de 2-2.5 cm de diametro, de color verde y a
veces pardo en la base, con nudos prominentes y entrenudos de 15 cm de longitud. Cada ramet
tiene de 4 a 7 hojas de 40 a 80 cm de largo. Las hojas son erectas y pinadas; el peciolo es de 20-
45 cm de largo, con raquis de 0.8 a 1.4 m de largo, y foliolos de 20 a 26 sobre cada lado del
raquis. Las inflorescencias infrafoliares son persistentes y erectas, con 2 o 3 bracteas persistentes
con la punta acuminada, emergiendo en la base de las vainas persistentes de las hojas a nivel de
los entrenudos. Las inflorescencias estaminadas con pedinculo de 30 cm de largo, son de color
verde claro y la raquilla se despliega en forma pendular; las flores son de color amarillo brillante
y caracteristicamente arométicas. Las inflorescencias pistiladas con pedunculo de 50 cm de largo,
son verdosas cuando estan en flor y de color anaranjado brillante cuando ya presentan frutos. Las
flores femeninas son de color amarillo brillante y aparentemente no aromaticas durante el dia.
Los frutos son de 7-8 mm de diAmetro, oblongo-globosos, con el pericarpio carnoso de color
negro cuando maduros (Hodel, 1991 b).
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Chamaedorea hooperiana es muy parecida vegetativamente a C. pochutlensis, y tiene
inflorescencias similares a las de C. graminifolia, pero se distingue de ambas por la forma en
‘que los ramets nacen a partir del tallo principal, ademas de que sus hojas son mas densas,

plasticas y durables que las de las otras especies (Hodel, 1991b).

2. Historia natural

La descripcion de la historia natural de Chamaedorea hooperiana se realizd a partir de
obsefvaciones personales en campo. Chamaedorea hooperiana crece a través de la produccion de
tallos bésales (de aqui en adelante referidos como ramets) que se desarrollan a partir de los
entrenud(—)s de la base de otros tallos. La base de los tallos presenta entrenudos cortos y raices
adventicias poco visibles a nivel del suelo. Del nudo surgen brotes axilares que pueden crecer y
formar nuevos tallos o pueden persistir como una bractéola con el crecimiento inhibido, de forma
similar a los descritos en C. seifrizii por Fisher (1974). La nueva ramificaciéon produce
inicialmente una serie de 4-5 pequefias hojas modificadas, empezando por una bractéola, a la que
suceden otras hojas que van incrementado rapidamente su tamafio. Estas primeras hojas son
bifidas, como las de las plantulas surgidas de semilla, y su lamina foliar suele alcanzar de 15-20
cm de longitud, antes de que las siguientes hojas asuman la forma paripinnada de las hojas
adultas.

En promedio, cada genet tiene ca. cuatro ramets, pero pueden llegar a tener 71 o mas
agrupados en la base del tallo original (Fig. II.1). Los tallos van creciendo en altura a través de
una continia produccion de hojas a partir de un meristemo apical. Cada tallo produce, en
promedio, de dos a tres hojas por aiio.

La morfologia foliar cambia con la edad de la palma. En el primer afio de vida, las
plantulas y los ramets mas jévenes muestran hojas bifidas hasta llegar a producir hojas pinnadas
aproximadamente después de la sexta hoja. En la etapa juvenil, las palmas producen una hoja por
cada 15-23 cm de tallo y mantienen cuatro hojas por ramet en promedio. En individuos adultos,
la lamina foliar puede alcanzar 1 m de longitud (Fig. I1.1).

La mayor produccion de hojas se presenta durante la estacion de méaxima irradiacion solar
(abril-agosto) y no durante los meses mas luviosos. La tasa de produccion de hojas disminuye
Jjunto con las temperaturas (diciembre-febrero). Las hojas viejas se van tormando amarillas y caen

durante el verano, justo después del pico de floracion.
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La floracion de C. hooperiana es estacional. Los meristemos de las inflorescencias
inician su crecimiento temprano en el invierno e inicios de la primavera. Las inflorescencias
masculinas son las primeras en surgir desde el mes de noviembre y diciembre y hasta junio, en
tanto que las inflorescencias femeninas emergen desde enero y algunas hasta julio y agosto.
Las inflorescencias aparecen paulatinamente a partir de los nudos de las hojas mds viejas hacia
los nudos mas jovenes, de forma que las inflorescencias mas cercanas a la parte apical del
meristemo son las ultimas en madurar y abrirse hacia final del verano. Las hembras adultas
suelen producir de dos a nueve inflorescencias por tallo, de las cuales sélo de 1-5 llegaran a
producir frutos. El maximo de floracion ocurre en mayo.

Es probable que C. hooperiana sea polinizada por insectos, ya que las flores
masculinas poseen polen pegajoso y las flores tanto masculinas como femeninas son
caracteristicamente aromdticas durante los dias soleados y calurosos de la primavera. Las
flores masculinas de C. hooperiana son visitadas por pequefias abejas, dipteros y avispas (obs.
pers.) (Fig. IL1).

Después de ocurrida la polinizacion, que suele ser durante el mes de mayo, los frutos
alcanzan su madurez a finales de septiembre, aunque el pico maximo de produccion de frutos
maduros tiene lugar en octubre y noviembre. Las hembras presentan una gran variacion en la
produccion de frutos, ya que cada infrutescencia puede tener desde cinco hasta 450 frutos. La
relacion entre el nimero de flores y el nimero de frutos es muy baja, probablemente debido a
ciertas restricciones de espacio fisico entre el tamafio de las raquillas de la inflorescencia y el
tamafio de los frutos (7-8 mm), mas que por una limitacién de nutrientes o de luz (Oyama, 1987,
1997). Aparentemente las semillas son dispersadas por aves, de las cuales solo se ha identificado
al clarin (Myadestus unicolor) y al pico de canoa o tucan (Ramphastus sulfuratus).

Las plantulas de C. hooperiana se pueden distinguir de las plantulas de otras especies
simpatricas de Chamaedorea por la presencia de hojas bifidas de foliolos angostos. Los
principales factores de mortalidad de plantulas son la baja disponibilidad de radiacion luminica,
la caida de ramas y, en ocasiones, el hecho de que se pueden ver cubiertas por completo por la

hojarasca proveniente del dosel.
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Fig. I.1. Chamaedorea hooperiana en el bosque mesofilo del crater del volcan Santa Marta, Veracruz. A. Habito de
crecimiento. B. Base del tallo con numerosos ramets. C. Ramets aéreos creciendo sobre el tallo de una planta
estaminada. D. Plantulas con hojas bifidas germinando cerca de la planta madre. E. Inflorescencia femenina. F.
Crecimiento de ramets y raices en la base del tallo. G. Flores masculinas visitadas por dipteros. H. Infrutescencias.
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3. Distribucién geografica
Chamaedorea hooperiana es una palma endémica de la Sierra de Santa Marta, en el sureste de
Veracruz (Ramirez y Velasquez, 1994). Sélo se le ha encontrado en la Zona Nucleo Santa
Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas y en el vecino ejido de Adolfo Lopez Mateos,
en el municipio de Catemaco. No se ha localizado a esta especie en el volcan San Martin
Tuxtla y conos volcanicos adyacentes en el noroeste de la region de Los Tuxtlas (Martinez-
Ramos y Oyama, 1996; Zarco, 1999).

4. Usos de la especie

El tnico uso conocido de esta palma es la recoleccion del follaje para la venta directa a
intermediarios que la comercializan a nivel nacional e internacional con fines oramentales. El
follaje es recolectado por indigenas popolucas y campesinos mestizos de diez poblados de la
region para su venta a los intermediarios que la comercializan. En el mercado regional y
nacional la demanda del follaje de esta palma proviene de los fabricantes de coronas funebres
y de los propietarios de floristerias que la usan como follaje acompaiiante de arreglos florales;
se usa también para adornar puestos de venta de pescados, jugos y frutas.

En Estados Unidos, el follaje de esta especie se adquiere para los mismos propositos
ornamentales pero, ademas, se compran las semillas para producir plantas vivas para adornar
interiores de oficinas y casas, y también se utiliza en jardineria. Al respecto, en su descripcion de
C. hooperiana Hodel (1992a) resalta sus cualidades de facil cultivo, por ser una planta vigorosa y
durable que forma densos agrupamientos de varios metros de didmetro ideales para jardines
exteriores, ademas de ser muy resistente a las plagas. Se trata de una de las especies mds
prometedoras para el uso en interiores por su tolerancia a la baja radiacion luminica y escasa

humedad relativa y su alta resistencia a las plagas.
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B. AREA DE ESTUDIO: LA SIERRA DE SANTA MARTA Y LA RESERVA DE
LA BIOSFERA LOS TUXTLAS

1. La Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas

El presente estudio de Chamaedorea hooperiana se llev6 a cabo en uno de los dos macizos
volcanicos que conforman la region natural de Los Tuxtlas: el macizo sureste, conocido como
Sierra de Santa Marta, la cual forma parte de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas. Esta fue
decretada como area protegida el 23 de noviembre de 1998, con una extension de 155,122 has
que se extienden por los municipios de Angel R. Cabada, Santiago Tuxtla, San Andrés Tuxtla,
Catemaco, Hueyapan de Ocampo, Soteapan, Mecayapan, Pajapan y Tatahuicapan de Juarez. La
Reserva estd constituida por tres zonas nucleo -San Martin Tuxtla, Santa Marta y San Martin
Pajapan- que en total suman 29,720 has. De las tres zonas niicleo, la de Santa Marta es la mas
' extensa, con 18,768 has. Las restantes 125,402 has de la Reserva corresponden a una gran zona
de amortiguamiento, la cual representa el 80% de la superficie total de la Reserva. Sélo el 22% de
la superficie decretada como reserva conserva selvas, bosques y manglares (Fig. I1.2).

La investigacion que aqui se presenta se llevo a cabo en dos escalas diferentes de trabajo:
a) en la Sierra de Santa Marta, para dar cuenta de la distribucion, manejo y uso de Chamaedorea
hooperiana, y b) en una comunidad, el ejido Sierra de Santa Marta de la zona de
amortiguamiento de la Reserva, en donde se establecieron los experimentos de defoliacion en tres
plantaciones manejadas por sus habitantes. Enseguida se describe de manera global la Sierra de
Santa Marta, en tanto que la descripcion mas detallada del ejido se encuentra en el capitulo IV, en

el que se presenta el experimento de defoliacion.

2. Geografia y ambiente de la Sierra de Santa Marta

La Sierra de Santa Marta abarca ca. 140,000 has, lo cual corresponde al 90.25% de la extension
total de la Reserva. Esta Sierra esta conformada por el volcan Svan Martin Pajapan, el volcan
Santa Marta y la serrania Bastonal-Yahualtajapan, ademas de decenas de conos cineriticos y otras
elevaciones de origen volcanico. La superficie de la Sierra se extienden sobre el litoral del Golfo
de México, en la parte meridional del estado de Veracruz, entre los paralelos 18° 05' y 18° 35'y
los meridianos 94° 37' y 95° 03°; comprende un intervalo altitudinal que va del nivel del mar a
los 1,720 m.
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Al interior de la Sierra se han identificado 13 unidades de paisaje derivadas de una
compleja sucesion de eventos volcanicos y su posterior evolucion (Gutiérrez, 1997). En las
laderas septentrionales y orientales la precipitacion alcanza los 5,000 mm anuales en las partes
elevadas, disminuyendo paulatinamente conforme decrece la altitud; en el suroeste se registra
la precipitacion mas baja de la region, que corresponde a 1,300 mm. De esta manera, en la
Sierra se registran tres grupos climaticos: calido subhtimedo, calido humedo y semicalido
humedo, con cinco subtipos climaticos: Aw, (calido subhiimedo con lluvias en verano), Am,
Af(m) (calido hiimedo con lluvias en verano e influencia de monzon), Af(m) (calido himedo
con lluvias todo el afio), (A)C(fm) (semicalido hiimedo con lluvias todo el afio), y (A)C(fm)-C
(fm) (semicalido hiimedo con lluvias todo el afio a templado muy hiimedo con lluvias todo el
afio) (Gonzalez, 1991; Soto y Gama, 1997).

En cuanto a la flora, la Sierra es depositaria de una importante biodiversidad de
afinidad neotropical, con elementos mesoamericanos y nearticos aislados y relictuales, muchos
de ellos endémicos. Ramirez (1999) ha registrado 2,383 especies de plantas vasculares
distribuidas en 23 asociaciones vegetales y 15 tipos de vegetacion, entre las que destacan, por
su extension, la selva alta perennifolia (18,500 ha), las distintas asociaciones del bosque
mesofilo (15,750 ha), el encinar calido (3,700 ha) y el pinar tropical (2,500 ha).

La fauna también es diversa, pues se han registrado 502 especies de avifauna residente
y migratoria (Winker ez al., 1992); 102 especies de mamiferos (Gonzalez 1986); 43 especies
de anfibios, 106 especies y subespecies de reptiles (Ramirez et al., 1980; Pérez Higareda et al.,
1987), y 359 especies de lepidopteros (Ross, 1967). Entre los animales que se distribuian en
las region y que en aflos recientes ya no se han reportado, sobresalen el jaguar (Pantera onca),

el tapir (7apirus bairdii) y el aguila arpia (Harpia harpyja).

3. Aspectos socioculturales y econémicos de la Sierra de Santa Marta

La superficie de la Sierra estd bajo control politico administrativo de los municipios de
Catemaco, Mecayapan, Soteapan, Pajapan y Tatahuicapan de Juarez. De acuerdo con €l conteo
de poblacion de 1995, en la Sierra de Santa Marta habitaban un total de 58,903 personas
distribuidas en 107 localidades, de las cuales el 65% tenia menos de 300 habitantes. El 80% de
la poblacion es indigena: 23,665 son hablantes de zoque-popoluca y 18,462 del nahua. El resto

de los habitantes (10,583 personas) son mestizos que colonizaron la Sierra entre los afios
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cincuenta y hasta la década de los ochenta. La tasa de crecimiento promedio de la poblacion
ha sido de 5.4% anual en la ultima década. La densidad de poblacion aument6 de 21.47
hab/km’ en 1980, hasta 42.53 hab/km’ en 1995. \

La poblacion indigena se distribuye de manera dominante en toda la fraccion sur y este
de la zona de estudio, con los nahuas ubicados hacia el sureste, en los municipios de
Mecayapan, Pajapan y Tatahuicapan de Juarez, y los popolucas hacia el sur y suroeste, en los
municipios de Soteapan y Hueyapan de Ocampo y algunas comunidades en la costa dentro de
la jurisdiccion del municipio de Tatahuicapan. Los mestizos poblaron inicialmente los terrenos
pertenecientes al municipio de Catemaco (al norte y oeste de la Sierra), y de ahi se han
expandido hacia la planicie costera, en donde conviven mestizos, popolucas y nahuas.

Son tres los tipos de tenencia de la tierra que existian a principios del afio 2000 en la
Sierra de Santa Marta: ejidal, privada y comunidad agraria. El 4rea de estudio esta constituida por
88 unidades de tenencia de la tierra: cuatro colonias agricolas y ganaderas de propiedad privada,
14 predios privados, una pequefia unidad de tierras nacionales y 65 superficies de propiedad
social. El sistema ejidal abarca el 77% del total de las tierras del area de estudio. La propiedad
privada esta presente en el 18% de la superficie del 4rea. La propiedad comunal comprende el 8%
de la superficie total de la Sierra.

A nivel regional, la poblacion economicamente activa representa, , €l 24% del total de
la poblacion. De ésta, un 93% se dedica a las actividades productivas primarias y extractivas.
Mas del 80% de la poblacién dedicada a la agricultura tiene al maiz como su principal cultivo.
Otras actividades econdémicas importantes en la zona son la ganaderia bovina, el cultivo de
papaya, el chile jalapefio, la yuca, el camote, el frijol, el café y la cafia de aziicar (Paré et al,,
1997).

La superficie cubierta de selvas y bosques en la regién apenas supera las 30,000 ha
distribuidas en fragmentos de diversos tamafios, espacios en los que se practican la caceria y la
extraccion de hojas de palma camedor (Chamaedorea spp), fibra de pita (Achmea magdalenae),
flores de chocho (Astrocaryum mexicanum) y diversos tallos para la fabricacién de cesteria
(Chamaedorea elatior, Desmoncus orthacanthos). Ademas, se extraen algunas aves canoras y
otras especies silvestres que se comercializan o utilizan para el autoconsumo.

Los habitantes de la Sierra se relacionan principalmente con las ciudades de Acayucan,

Minatitlan y Coatzacoalcos, a donde acuden a vender y comprar mercancias, a obtener servicios
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de salud y educacion, a realizar tramites burocraticos, y a emplearse como asalariados. Sin
embargo, en los tultimos diez afios ha cobrado importancia la migracion a larga distancia,
principalmente al norte del pais y a los Estados Unidos (Del Rey, 2004).

4. La extraccion de hojas de Chamaedorea en la Sierra de Santa Marta

En la Sierra de Santa Marta se ha explotado principalmente el follaje de Chamaedorea
hooperiana y el de otras cuatro especies del género (Chamaedorea elegans, C. liebmannii, C.
ernesti-augustii, y C. sp. -morfoespecie ceniza-), las cuales son recolectadas por los indigenas
y campesinos de la region para venderlas en grandes cantidades con fines ormamentales. En la
zona Tebanca-Bastonal (al occidente de la Sierra) se comenzaron a recolectar estos productos en
1955 para un comprador residente en San Andrés Tuxtla. Por la misma época, en 1959, se inicio
el corte de palma al oriente de la Sierra, en las selvas del volcan San Martin Pajapan, para
venderlas a un comprador procedente de Martinez de la Torre. En los afios 1960 la Compailia
Pyjol de México estuvo acaparando la produccion de palma en Los Tuxtlas (Vargas, 1987).

En las décadas del 60 y el 70, la creacion de nuevos ejidos en areas totalmente cubiertas
entonces de selvas, de dificil acceso y con tierras de escasa fertilidad, hizo que el corte de palma
camedor se volviera la principal fuente de ingresos de los nuevos ejidatarios, como en otros
* lugares lo fue la extraccion de barbasco. A mediados de la década de los 90, los ejidatarios de
Miguel Hidalgo (Catemaco), por ejemplo, estaban conscientes de que en los veinticinco afios que
habian transcurrido desde que formaron el poblado, la explotacién de la palma era la actividad
econdmica que les habia permitido sobrevivir antes de que sembraran café y después de que este
cultivo decayo (Velazquez y Ramirez, 1995).

La recoleccion de palma se ha dado en todos los lugares de la Sierra donde se han
observado poblaciones silvestres 0 manchones, incluidas las poblaciones de la actual Zona
Nucleo Santa Marta de la Reserva, ya que es una actividad que no puede ser controlada con
facilidad. La recoleccién de palma se puede realizar todo el afio, aunque la demanda
internacional de este follaje alcanza su auge de marzo a mayo (época seca) y se reduce el
indice de exportacion entre julio y septiembre (época de lluvias). En algunos poblados, sobre
todo los mestizos, los recolectores llamados “palmeros™ estan organizados en campamentos

con 5 a 10 miembros. Los campamentos funcionan por periodos de tres a cuatro dias,
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dependiendo de la densidad de palma encontrada, haciendo incursiones diarias para “palmear”
en las poblaciones de alrededor de sus comunidades.

Los palmeros se internan en la selva en busca de manchones de palma y van cortando
hoja tras hoja con una navaja y depositandolas en un costal que cuelga de su hombro. Por lo
comimn los palmeros s6lo recolectan una hoja por tallo en el caso de C. hooperiana, aunque si
existen mas hojas con caracteristicas comerciales también las cosechan. Los precios tan bajos
que reciben los palmeros por su producto los lleva a sobreexplotar estas plantas, buscando
obtener un mayor ingreso por jornada de trabajo. Terminada la faena del dfa, el palmero
regresa al campamento o a su comunidad y arregla la palma en “mazos”’o manojos de 60
hojas, agrupando dos manojos por “gruesa”, que es la medida de venta. En el caso de los
palmeros que van y vienen de su comunidad-cada dia, se “palmea” de tres a cuatro dias por
semana hasta completar una cantidad minima para vender (30-40 gruesas). El palmero vende
las gruesas cosechadas a intermediarios locales que transportan el producto a las bodegas
seleccionadoras ubicadas en Cosoleacaque o en Catemaco. Una vez en las bodegas, la palma
es seleccionada y empacada para la exportacion. En este proceso las hojas que no cumplen con
los requisitos minimos son descartadas. Las hojas de calidad comercial deben cumplir con un
tamafio minimo de 25 cm y no mas de 41 cm de largo. El color debe ser verde brillante
relativamente uniforme y ademas, no deben tener agujeros ni manchas. Se ha estimado que
alrededor del 40% del total de las hojas recolectadas en el bosque se descartan debido a la falta
de la calidad.

Terminado el proceso de seleccién, las hojas son atadas en manojos de 20 a 30 hojas.
Estos manojos son envueltos en papel “kraft” y colocados en cajas, dependiendo del tamafio,
la calidad y la especie. Las cajas se van acumulando en el interior de bodegas con
refrigeracion a 4°C, para que posteriormente sean enviadas desde Catemaco, Veracruz, al
extranjero al reunirse la cantidad contratada para la entrega al importador en Estados Unidos o
en Europa.

No se conoce el nimero exacto de los recolectores que extraen palma de la Zona
Nucleo Santa Marta. Tampoco se tiene un dato confiable sobre la cantidad extraida, ya que
esta actividad es clandestina y no existe ningun tipo de control por parte de las autoridades de
la Reserva, ni de las autoridades ambientales. Se han identificado ocho comunidades con

presencia de cortadores de palma: Guadalupe Victoria, Plan Agrario, Ocotal Grande, San
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Fernando, Santa Marta, Nuevo México, Miguel Hidalgo y Lopez Mateos. Lds cortadores de
Nuevo México son nuevos en la actividad y la realizan de forma clandestina en la zona nicleo
y en la plantacion que la empresa “La Flor de Catemaco” estableci6é en la ex-colonia El
Bastonal en 1978 y que fue expropiada para integrar la Zona Nucleo Santa Marta.

Las areas de mayor impacto por la actividad extractiva de palma se ubican en la zona
nucleo de la reserva y muchas veces alejadas de tres a seis horas caminando desde los
poblados. Las areas identificadas y utilizadas por los cortadores de la Sierra de Santa Marta se
ubican en la figura I1.3, donde se puede apreciar que la mayoria de las poblaciones silvestres
de palma bajo aprovechamiento se encuentran en los lugares mas alejados e inaccesibles de la
zona nucleo. Las poblaciones de palmas mas cercanas a los poblados han sido exterminadas
por la sobreexplotacion a la que fueron sometidas en los ltimos diez afios, de tal manera que
en los territorios ejidales no queda ninguna poblacion de palma que pueda ser aprovechada.

La cantidad de recolectores que trabajaban en forma activa en el afio 2003 fue de 104,
con un potencial de 326 cortadores. En este calculo no se incluyen a los recolectores del
poblado de Nuevo México y de otros ejidos que recolectan palma esporadicamente, aunque se
estima que entre éstos pueda haber entre 15 y 20 cortadores mas (Cuadro 11.1)

Cuadro II.1. Namero de recolectores activos y potenciales de palma camedor por comunidad
en la Sierra de Santa Marta, Veracruz.

Comunidad Numero de Namero de Cosecha Régimen de
palmeros palmeros estimada por recoleccion
activos potenciales semana

Plan Agrario : 12-15 42 200 gruesas Campamento/diario
Guadalupe Victoria 10-15 24 200 gruesas Campamento
Ocotal Grande 30 70 400 gruesas  Diario
San Femando 15 50 200 gruesas  Diario
Santa Marta 25 50 500 gruesas Diario/Campamento
Emiliano Zapata 5 15 100 gruesas
Ocotal Texizapan 2 25 40 gruesas Diario
Lopez Mateos 3 &? 50 gruesas Diario
Miguel Hidalgo &? 50 ¢?  Campamento
TOTAL 104-110 326 1,690 gruesas

Nota: La columna de régimen de recoleccion se refiere a las dos formas tradicionales en las que es llevada a cabo
la cosecha: a través de un campamento itinerante, o a través de la visita diaria a poblaciones de palma, seguidas
del regreso a la comunidad de origen.
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CAPITULO III

EVALUACION DE LA SITUACION ACTUAL DE
CHAMAEDORFEA HOOPERIANA




A. INTRODUCCION

Las palmas son un componente prominente de la estructura de los bosques tropicales,
particularmente del sotobosque (Uhl y Dransfield, 1987; Kahn et al., 1985, 1988). En el
continente americano las especies del género Chamaedorea son abundantes en el sotobosque
de selvas humedas y subhumedas y en los bosques hiimedos de montafia desde México hasta
Bolivia (Hodel, 1992a; Stauffer y Rodriguez, 1994; Henderson, et al., 1995; Moraes, 1996;
Borchsenius, 1997; Borchsenius y Skov, 1997; Svenning y Balsev, 1998; Stauffer, 1999;
Castillo-Mont, 1999; Pintaud y Millan, 2004).

No obstante, la mayor diversidad de especies de Chamaedorea se encuentra en los
bosques humedos y muy hiimedos de montafia (bosque meséfilo de montafia, “rain forest”,
“montane rain forest”, “tropical montane forest” y “cloud forest™) creciendo entre 800 y 1500
m de altitud. En este tipo de bosques es posible encontrar de 8-10 especies de Chamaedorea
creciendo simpatricamente en la misma localidad (Hodel, 1999b).

En las selvas humedas de tierras bajas se encuentran muy pocas especies de
Chamaedorea, al 1gual que en bosques hiimedos de encino y de pino-encino-liquidambar. Sélo
algunas especies se distribuyen en bosque abiertos con un periodo prolongado de sequia, como
es el caso de C. seifrizii. Ciertas especies viven en substratos rocosos y calcareos, como C.
adscendens y C. plumosa. Algunas mas, como C. anemophila y C. guntheriana, se desarrollan
en los escarpes de las montafias expuestas al viento y la neblina constante. Un caso
extraordinario es el de C. cataractarum, la cual crece en las margenes de arroyos y rios
(Hodel, 1999b). Lo anterior muestra la heterogeneidad ambiental en la que viven estas palmas
incluyendo una gran amplitud de de intervalos altitudinales, como es el caso de C. nubium,
que se encuentra desde el nivel del mar hasta 3,000 m de altitud en las montafias de México y
Guatemala. Ademas, algunas de las especies de Chamaedorea poseen una enorme capacidad
de adaptacion a las perturbaciones y transformaciones que ocurren en su héabitat, como en el
caso de Chamaedorea linearis y C. pinnatifrons en el noroeste de los Andes en Ecuador
(Svenning, 1998).

Las palmas del género Chamaedorea pueden representar mas del 50% de la comunidad
de palmas del sotobosque en algunos sitios, como ocurre en la selva de Los Tuxtlas, Veracruz

(Ibarra-Manriquez, 1988). Sin embargo, la estructura poblacional y los patrones de
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distribucion dé estas especies han sido raramente estudiados y pobremente cuantificados.

Asi por ejemplo, Heinzman y Reining (1988) determinaron que la densidad promedio
de plantas de Chamaedorea elegans, C. oblongata 'y C. ernesti-augustii en la selva del Petén
era de aproximadamente 3,100 plantas/ha en zonas con extraccidn de hojas, mientras que en el
Parque Nacional Tikal el promedio era de 5,930 plantas’ha. Méndez (1998) encontré que en
las selvas no perturbadas de la Unién Maya Itza en el Petén, habia 5,507 de plantas de xate/ha
en las colinas, mientras que en las planicies la densidad de Chamaedorea disminuia a 2,215
plantas/ha. Maldonado (1999) reporta 3,100 plantas/ha de C. oblongata y 750 plantas/ha de C.
elegans en la selva de Cruce a la Colorada, también en el Petén. Por su parte, Soldrzano
(1992), Mas (1993) y Ceballos (1995) determinaron en distintos sitios de la selva del Petén,
que C. elegans se presenta a altas densidades (925 plantas/ha) en las areas con pendientes de
mas de 25% donde la humedad del suelo y la cobertura del dosel son menores y el sotobosque
es disperso. Para C. oblongata se encontraron las mayores densidades (2,021 plantas/ ha)
cuando la topografia es plana y la vegetacion y la humedad son mas abundantes. En el caso de
C. ernesti-augustii, se identificé que se distribuye en los ambientes mas umbrios y hiimedos y
con densidades siempre bajas.

Svenning (1999) estudi6 la importancia de la heterogeneidad de los microhabitats para
mantener la riqueza de especies de la comunidad de palmas en la Amazonia Ecuatoriana,
encontrando que la distribucion de las especies, entre ellas C. pauciflora y C. pinnatifrons,
estd solidamente relacionada con la variacion de la topografia, el drenaje y la cobertura del
dosel. En otra contribucion, Svenning (2001a) reporta que la especializacion del nicho y las
limitaciones en el reclutamiento probablemente juegan un papel muy importante en los
patrones de distribucion de C. linearis, C. pinnatifrons y otras tres especies de palmas del
bosque himedo de montafia de Maquipucana, Ecuador.

En México, Olmsted (1988) reportd un promedio de 195 plantas de C. seifrizii en las
selvas de Quintana Roo. Oyama et al., 1992 estudiaron la estructura poblacional de las palmas
del sotobosque de la selva de Los Tuxtlas, donde las especies mas comunes en términos de
densidad fueron Chamaedorea tepejilote (961 plantastha), Astrocaryum mexicanum (638
plantas/ha) y C. oblongata (188 plantas/ha). Por su parte, Vovides y Garcia (1994) estimaron

la densidad de algunas poblaciones de Chamaedorea en diferentes localidades del estado de
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Veracruz, registrando un promedio de 680 plantas/ha de C. tenella, 2,400/ha de C. metallica y
9,000/ha de C. monostachys (C. oreophilla).

Jones y Gorchov (2000) investigaron la relacion entre la abundancia de C, radicalis, la
composicion floristica y los factores ambientales. Los autores encontraron que la densidad
promedio de esta palma fue de 4,411 plantas /ha, con un maximo de 14,000 plantas/ha. La
densidad de C. radicalis fue mayor en las areas con mayor porcentaje de substrato rocoso y
menor densidad de arboles.

Martinez y Oyama (1996) reportan la distribucién y abundancia del género
Chamaedorea en la regién de Los Tuxtlas, en donde encontraron trece especies (el 73.68% de
las 19 registradas para el estado de Veracruz). Las trece se registraron en la Sierra de Santa
Marta (C. tepejilote, C. alternans, C. e}nesti-augustii, C. elatior, C. oblongata, C. hooperiana,
C. woodsoniana, C. elegans, C. concolor, C. liebmanii, C. tuerckheimii, C. tenella 'y C. sp. —
morfoespecie ceniza-). En las localidades pertenecientes al macizo del Volcan San Martin
Tuxtla sélo se encontraron cinco de estas trece especies. Se observé que algunas especies se
distribuyen en manchones con densidades y condiciones microambientales particulares: C.
hooperiana 'y C. woodsoniana crecen con mayor vigor y talla en los espacios mejor
iluminados, como lo son los acahuales y claros; C. elegans y C. oblongata se localizan
preferentemente en lugares himedos y sombreados, vy C. tuerckheimii y Chamaedorea
liebmanii se encuentran bajo sombra densa, en mesetas y pendientes con poca inclinacion.
Solo C. concolor 'y C. elegans muestran un ambito amplio de distribucion y puede
distinguirse un grupo de especies que parece tener su ambito Optimo a elevadas altitudes (C.
hooperiana, C. tuerckheimii y C. liebmanii) y otro a altitudes bajas (C. tepejilote y C.
oblongata). Dado que las especies varfan en sus &mbitos de distribucion altitudinal y exhiben
picos de abundancia a distintas altitudes, muchas de ellas difieren en sus requenmientos
ambientales y ecologicos. Chamaedorea concolor podria considerarse, en este sentido, una
especie generalista, mientras que C. fuerckheimii puede considerarse como especialista de
ambientes especificos.

En esta tesis se busco conocer con detalle la distribucién y el habitat de Chamaedorea
hooperiana, pues en trabajos previos se ha reportado como una especie de distribucién muy
restringida (Ramirez y Velazquez, 1994). Por un lado, se busco corroborar su calidad de especie

endémica y, por otro, debido a la importancia econdmica que esta planta tiene para la poblacién



indigena de la Reserva de Los Tuxtlas, se identificé la necesidad de evaluar la situacion actual de
las poblaciones silvestres de C. hooperiana, dado lo acelerado de su desaparicién en los
termitonos ejidales debido a la extraccion del follaje por los habitantes de diez comunidades

(Velazquez y Ramirez, 1995). Para explorar estos temas se formularon los siguientes objetivos.

B. OBJETIVOS

Objetivo general

e Estimar Ja abundancia y cartografiar la distribucion geografica de las poblaciones
silvestres y cultivadas de Chamaedorea hooperiana para evaluar su situacion actual e
identificar las medidas que serd necesario emprender para su proteccién y

aprovechamiento sostenido.

Objetivos particulares

¢ Determinar la distribucidn historica y actual de las poblaciones silvestres de Chamaedorea
hooperiana, asi como la distribucion de las plantaciones de esta especie.

¢ Caracterizar el habitat de Chamaedorea hooperiana mediante el anilisis espacial de los
datos de distribucion geografica y su relacion con las variables ambientales incorporadas a
un sistema de informacion geografica.

e Evaluar la situacion actual de algunas poblaciones silvestres de Chamaedorea hooperiana
estimando su abundancia, densidad y la intensidad de manejo a la que estan sometidas.

o Sugerir el estatus que se le debe otorgar a esta especie, seglin su estado de conservacion y

su ambito de distribucion actual.
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C.. METODOS
1. Area de estudio y sitios de muestreo

La busqueda de poblaciones silvestres de C. hooperiana se llevé a cabo a lo largo y ancho del
macizo sureste de la region de Los Tuxtlas denominado Sierra de Santa Marta. Esta Sierra, con
una superficie aproximada de 140,000 hectéreas, se describe en el capitulo II.

Las poblaciones remanentes de C. hooperiana se encontraron en la actual Zona Nucleo
de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas y en el territorio del ejido Adolfo Lopez Mateos
perteneciente al municipio de Catemaco. El muestreo de las poblaciones de C. hooperiana se
llevd a cabo en ochos sitios evaluados en diferentes momentos. Tres de las poblaciones, ya
desaparecidas en la actualidad, se censaron en octubre de 1993 (Cerro del Avioén, Arroyo Los
Compadres y Cerro Tapir) (Ramirez y Veldzquez, 1994). Cuatro mads, actualmente muy
perturbadas, se evaluaron durante el mes de junio de 1998 (La Vereda, El Filo, El Plan y Rio
Xochiapa), y la dltima de ellas se ubicé y censd en abril de 2001 (Cerro Puntiagudo). La
localizacion de cada uno de estos sitios se puede ver en la figura III.1 y la caracterizacion de

estos lugares se resume en la Cuadro II.1.

Cuadro III.1. Caracteristicas de los sitios de muestreo de las poblaciones silvestres de Chamaedorea
hooperiana en la Zona Nicleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz

ANO DE
MUESTREO 1993 1998 2001
Cerro
SITIO del Arroyo los La Rio Cerro
Avién Compadres Cerro Tapir | Vereda El Filo El Plan Xochiapa | Puntiagudo
Altitud (msnm) | 1310 1220 1000 1060 1100 1030 960 920
Pendiente 30% 25% 40% 5% 15% 2-4% 35% 15%
Orientacion S-SE O-NO NO S 0-SO N E E-NE
Bosque Bosque Bosque Bosque Algunos Bosque Bosque Bosque
Vegetacion primario primario primario primanio Aarboles primario secundario | primario
cerrado muy semiabierto | cerado de baja cerrado maduro semiabierto
umbrio altura
Porcentaje
apertura del
dosel (%) 12% 7% 30% 18% 80% 10% 30% 23%
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Fig. 1.1, Localizacién de los sitios de muestreo de las poblaciones siivestres de Chamasdonsa hooperiana en la Slerra de Sania Marta, Veracruz




2. Distribucion historica y actual de las poblaciones silvestres de C. hooperiana

Se elaboré un mapa con la distribucion historica (1950-2000) y actual de las poblaciones
silvestres de Chamaedorea hooperiana, ubicandolas por medio de un geoposicionador Garmin
GPS 12XL. Ambos tipos de distribucién se obtuvieron en entrevistas con los ancianos y
palmeros de la Sierra de Santa Marta. Los sitios de distribucion histérica referidos en las
entrevistas se localizaron en campo y se ubicaron plantas remanentes de C. hooperiana cuando
fue posible. Las poblaciones silvestres todavia existentes se localizaron acompaftando a los
palmeros en sus travesias para recolectar el follaje, o bien en expediciones para ubicar las

poblaciones mencionadas por los informantes.

3. Evaluacién de las poblaciones silvestres

La estructura poblacional de los sitios muestreados en 1993 (Cerro del Avion, Arroyo Los
Compadres y Cerro Tapir), se realizd siguiendo el método usado por Reining, et al. (1992). Se
establecieron reas circulares de muestreo de aproximadamente 1000 m”. Cada sitio de muestro
fue subdivido en cuadrantes de 250 m’.

En cada sitio se midié la longitud del tallo, el niimero total de hojas enteras, el nimero de
hojas cortadas y el niimero de inflorescencias e infrutescencias de todas las especies de
Chamaedorea existentes en el sitio (Ramirez y Velazquez, 1994). Estos sitios fueron visitados
de nuevo en el afio 2001 y las poblaciones de palmas ya habian desaparecido, quedando las
cintas flaging que delimitaban los sitios.

En las poblaciones silvestres muestreadas en 1998 y 2001 (La Vereda, El Filo, El Plan,
Rio Xochiapa y Cerro Puntiagudo) se realizaron censos rapidos estableciendo parcelas de
muestreo de 50 m x 2 m en las que se registraron a todos los individuos del género
Chamaedorea presentes, incluyendo desde las plantulas hasta los individuos de mayor talla.

A cada planta registrada se le asigné un numero de referencia y se le tomaron los
siguicmes datos: estado de desarrollo, longitud de tallo, namero de hojas, longitud de la ldmina
foliar de la segunda hoja mas joven, niimero de hojas cortadas, sexo y presencia y nimero de

estructuras reproductivas (flores o frutos) (Martinez-Ramos y Oyama, 1996).
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4. Caracterizacion del habitat de Chamaedorea hooperiana

En cada sitio de muestreo se registré la altitud con un altimetro Tommen de 5000 m, la
pendiente y la orientacién con una brijula Bronton. La topografia, la estructura, compOsicién_
floristica y estado sucesional de la vegetacion se describieron por observacion directa. Para
caracterizar el ambiente luminico, se estim6 la cobertura del dosel midiéndola en algunos de los

sitios con un densitémetro de Lemmon en diez puntos a lo largo de cada transecto de 50 metros.

5. Andlisis de la informacién

Se construyeron bases de datos para cuantificar la situacion de las poblaciones de
Chamaedorea hooperiana muestreadas, a fin de describir los cambios en la abundancia y
estructura poblacional de la especie en los sitios de muestreo y encontrar posibles
correlaciones de estos cambios con variables del ambiente o con indicadores de perturbacion
humana a la cual estdn sometidas. Se obtuvo la estadistica descriptiva de las variables
registradas y se llevaron a cabo analisis estadisticos de comparaciones entre los sitios de
muestreo respecto a la estructura poblacional, la densidad, la intensidad de cosecha de hojas y
el porcentaje de hojas cortadas por sitio. Esto se realiz6 mediante la férmula de STURGES
para datos agrupados (Daniel, 1989). De la misma forma, se compararon estos resultados por
sitio por medio del analisis de varianza de una via (ANOVA), tomando como factor el sitio y
como variables de respuesta la longitud de los tallos, el nimero de hojas enteras y el nimero
de hojas cosechadas. Estos datos se analizaron por medio de los programas SPSS ver. 10.0
para Windows y STATISTICA ver. 6.0.

6. Elaboracién de los mapas de distribucion

Se generd una base de datos con las coordenadas, altitud y orientaciéon de cada una de las.
parcelas visitadas, a fin de localizarlas en mapas y ortofotos. La base de datos de distribucién
de las parcelas se incorporé al Sistema de Informacion Geografica (SIG) del Proyecto Sierra de
Santa Marta, A.C. para sobreponer los datos de distribucién geografica con las varables
ambientales como clima, geologia, suelos, tipos de vegetacion y otros factores como poblacién,

tenencia de la tierra, uso del suelo, zonificacion de la reserva de la biosfera, entre otros. La
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cartografia de respaldo para este trabajo se elabord siguiendo los pasos que se indican en el

diagrama metodoldgico de la Figura 111.2.

7. Inventario de las plantaciones de C. hooperiana

Se realizaron dos censos rapidos en cada plantacién de acuerdo con la propuesta metodolégica
de Martinez-Ramos y Oyama (1996). Se registraron los mismos datos que en las poblaciones
silvestres, sélo adicionando el nmimero de hojas aprovechables (sin manchas, sin orificios o
dafios en el tejido foliar, de tamafio adecuado, coloracién verde intenso).

El inventario de cada plantacién se realizo con la presencia del duefio de la plantacion,
al cual se le entrevistd siguiendo un formato preestablecido. En esa entrevista se registraron
las caracteristicas ambientales y de manejo de la plantacion, asi como informacidén precisa
sobre la composicion de especies, numero de plantas por especie y la cosecha de las mismas.

Con la informacién anterior se creé una base de datos en una hoja de calculo Excel.
Los resultados de los censos rapidos ayudaron a cuantificar la condicién y estado de madurez
de cosecha de palmas manejadas en cada plantacién y la cosecha de hojas y frutos. Con estos

datos se caracterizaron las plantaciones de palma.
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Fig. III. 2. Diagrama del proceso metodologico para la elaboracién de mapas en el Sistema de Informacién Geogréfica del Proyecto Sierra de Santa Marta, A. C.
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D. RESULTADOS
1. Distribucién histérica y habitat de Chamaedorea hooperiana

a) Distribucion geografica
Chamaedorea hooperiana es una especie endémica restringida a la Sierra de Santa Marta, en
el macizo volcanico sureste de la Region de Los Tuxtlas, Veracruz. Esta especie no se ha
localizado en el volcan San Martin Tuxtla, ni en ningin otro cono volcanico del macizo
noroeste de la region de Los Tuxtlas (Martinez y Oyama, 1996; Zarco, 1999). Las poblaciones
de esta especie se circunscriben al espacio de 200 km® delimitado por las coordenadas
geograficas: 18° 15"y 18° 30" y 94° 45" y 95° 00" (Ramirez, 1999). En la Figura I11.3 se puede
ver que las poblaciones de C. hooperiana se distribuian en parches alargados, los cuales
llegaron a ser abundantes hacia 1958 en las laderas exteriores e interiores del crater del volcan
Bastonal-Yahualtajapan, con mayor densidad en la ladera sur y muy probablemente
distribuida con amplitud en las laderas occidentales de este escudo-volcan en el drea conocida
como Cumbres del Bastonal, de acuerdo con la version de un informante que cortaba palma en
esa zona en 1959 (Lucio Ramirez, 2001). Otros sitios aislados de los anteriores se ubican en
diversas estructuras que forman parte del escudo volcan Bastonal Yahualtajapan, tales como el
Filo Peninsula de Moreno y el Cerro El Marinero en el ejido Loépez Mateos. En el volcan
Santa Marta, las poblaciones de C. hooperiana solamente se encuentran en el interior de su
crater y en la ladera exterior occidental, la cual converge con las laderas sur y oriental del
volcan Bastonal Yahualtajapan. Las evidencias sobre el patrén de distribucién de esta especie
sugieren que probablemente C. hooperiana se distribuia ampliamente dentro de su intervalo
altitudinal en la estructura volcénica mas antigua, el volcan Bastonal- Yahualtajapan, y

posteriormente fue colonizando las laderas adyacentes del volcan Santa Marta.

b) Distribucién altitudinal
Chamaedorea hooperiana se distribuye preferentemente en el intervalo de 800 a 1500 m de
altitud en la vertiente continental de la sierra y en el interior del crater del volcan Santa Marta.
En la vertiente del Golfo de México se le encuentra por arriba de 600-700 m y hasta 1,200 m
de altitud. En localidades restringidas, como es el caso del Cerro Marinero en el ejido Lopez

Mateos, esta especie se localiza desde los 500 m de altitud y hasta la cima del cerro, a 900 m.
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¢) Substrato geologico, topografia y suelos

La mayoria de las poblaciones silvestres de Chamaedorea hooperiana crecen sobre las laderas
del gran volcan escudo Bastonal Yahualtajapan (1550 m), el cual es la estructura volcanica
mas antigua y que ocupa mayor superficie en la Sierra de Santa Marta. Este complejo
volcanico perteneciente a la serie volcanica Acayucan definida por Mayer (1962), data del
Pleistoceno Medio al Plio-pleistoceno, del Terciario Superior. Este material geoldgico
subyacente esta conformado por laderas tendidas sobre brecha volcanica basaltica, basalto-
toba basico y brecha sedimentaria (Fig. 111.4)

La topografia predominante es la de laderas medias y altas con lomerios alargados de
cimas redondeadas y laderas rectas o levemente convexas, disectadas por valles que
descienden radialmente sobre las faldas de los volcanes Bastonal-Yahualtajapan y Santa
Marta. Las pendientes van de suaves a abruptas (15-60%).

Los suelos, en la mayor parte del area de distribucidén de C. hooperiana son Andosol
mélico + andosol ortico derivados de cenizas volcanicas con una capa superficial muy oscura.
Sobre las laderas de pendientes fuertes se encuentran Litosoles (suelos poco desarrollados y de
escasa profundidad), en los que afloran rocas y piedras en cantidad importante, como en el
caso de los escarpes de los grandes volcanes (Gutiérrez, 1995). En el 4rea sur de distribucion
de esta especie predominan los suelos de tipo Luvisol férrico asociados con acrisoles en areas
restringidas. Estos suelos son generalmente de color rojo intenso, pedregosos y con una
condicion de acidez notable debido al lavado del perfil causado por las altas precipitaciones

que ocurren en esta zona (Gutiérrez, 1995) (Fig. 111.5).

d) Vegetacitn
El habitat tipico de Chamaedorea hooperiana son dos tipos de bosque meséfilo de montaiia.
Uno dominado por arboles de Quercus, Oreomunnea, Sloanea, y otro, dominado por
Podocarpu y Aifaroa (Ramirez, 1999) (Fig. 111.6). El primero de estos bosques, se distribuye
desde los 900 y hasta los 1,300 m s.n.m. en la vertiente continental de la sierra. Se distinguen
en este bosque dos estratos arbdéreos v uno arbustivo bien desarrollado. El herbaceo varia
mucho en importancia y, en este caso, es muy pobre en los sitios mas densos y solo se

encuentra representado en los claros del bosque.
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Fig. 111.3. Distribucidn de Chamasdorea hooperiana en 1858 en la Siarra de Santa Marta, Veracne




El bosque mesoéfilo de montafia tiene como arboles dominantes a Quercus affinis, Q.
laurina, ) corrugata, . germana, Q. skinerii, Oreomunnea mexicana, Sloanea medusula y
Ulmus mexicana. Estos arboles alcanzan de 20 a 25 m de altura, aunque algunos individuos de
encino superan los 35 m. En ocasiones, los encinos del estrato superior son sustituidos por
manchones puros de Oreomunnea mexicana, especie que cubre espacios amplios en el area de
distribucion de este bosque. El estratro arbéreo bajo comprende arboles de 10 a 20 m de altura
e incluye especies como Pseudolmedia oxyphyllaria, Guarea glabra, Lunania mexicana,
Calatola laevigata, Protium copal y Clethra suaveolens. Los arbustos mas comunes son
Psychotria elata, Rondeletia tuxtlensis, Deppea purpurascens, Miconia glaberrima y Piper
amalago, entre otras. Los helechos arborescentes de los géneros Cyathea, Cnemidaria y
Alsophylla son muy numerosos en las cafiadas y en las margenes de los rios y arroyos. En este
bosque Chamaedorea hooperiana crece de manera simpatrica con Chamaedorea elegans, C.
concolor, C. woodsoniana, C. ernesti-augustii, C. elatior, C. tuerckheinmii'y C. sp (morfoespecie
ceniza). La cicada Ceratozamia mexicana se observa comunmente compartiendo el habitat con
C. hooperiana.

El otro tipo de bosque mesdfilo donde crece marginalmente C. hooperiana, es el
bosque de Podocarpus- Alfaroa que se encuentra entre los 1,250-1,300 y los 1,400-1,500 m
s.n.m.(Fig. 111.6). Este comprende un area pequefia por abajo de los escarpes mas altos del
volcan Santa Marta. Se trata de un bosque siempreverde de altura intermedia y con tres
estratos de arboles. Los arboles del dosel en su mayoria miden entre 20 y 25 m. Este bosque se
caracteriza por una densidad muy alta, donde las copas de los éarboles dominantes son
relativamente pequeiias e irregulares, aunque compactas y tupidas. El estrato superior esta
formado por Podocarpus oleifolius y Alfaroa mexicana principalmente, pero ademas se
encuentran Talauma mexicana, Licaria cervantesii, Oreomunnea mexicana, Quercus skinerii,
Quercus corrugada, Virola guatemalensis y Liquidambar styraciflua en las cafiadas.

El estrato arboreo medio lo componen arboles de 15 m de alto como Guarea glabra,
Mappia racemosa y Posoqueria coriacea. En el estrato arbéreo bajo, de 6 a 10 m de altura,
destacan Alfaroa costaricensis, Dendropanax leptopodus, Deppea excelsa, Amphitecna
tuxtlensis, Calatola laevigata, Citharexylum caudatum, Turpinia insignis, Nectandra
laoesenerii, Phoebe sp., Matayba apetala, Oreopanax xalapensis y Psychotria spp. El

sotobosque es a menudo denso y oscuro, y abundan varias especies de helechos arborescentes
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y palmas pequefias como Chamaedorea elegans, C. liebmanii, C. concolor y C. sp.

(morfoespecie ceniza), ademds de C. hooperiana.

¢) Cobertura e iluminacién
Chamaedorea hooperiana crece con mayor vigor y talla en los espacios mejor iluminados
como en los escarpes descubiertos y los claros del bosque. Sin embargo, también crece bajo
doseles cerrados y umbrios, pero de manera menos vigorosa (Fig. II1.9. B). Las poblaciones
mas densas y vigorosas de C. hooperiana se observaron en crestas y escarpes expuestos con
80% de apertura del dosel, donde los genets cuentan con 70-90 ramets y tallos de 4-5 m de
longitud. Sin embargo, en los claros y lugares con mucha luz las hojas de C. Aooperiana se
tornan amarillas y de menor tamafio (Fig. 1IL9. C). Por lo contrario, las poblaciones
localizadas bajo la sombra mas densa del bosque tienen pocos ramets y una altura y -vigor
menores. Las condiciones adecuadas de luminosidad media bajo las cuales crece
Chamaedorea hooperiana estin entre 30% y 45% de apertura del dosel, independientemente
de la vegetacion arborea dominante (Fig. [11.9.E).

En cuanto a la competencia con otras plantas del sotobosque, C. hooperiana se
encuentra en densidades mas altas, e incluso domina el sotobosque, cuando la cobertura del
sotobosque es abierta y su altura es menor de un metro. Cuando las plantas del sotobosque
superan los 2-3 m de altura, las densidades de C. Aooperiana son menores a las que se
observan en los sitios con el sotobosque mas abierto y de menor talla. Esta especie, en estado
adulto, parece competir mejor con las especies heliofitas que predominan en los claros

naturales y en los sitios abiertos del dosel.

f) Temperatura y humedad
Se estima, a partir de datos propios (Ramirez, 1999) y de la regionalizacion climatica
preparada por Gonzalez-Capistran (1991), que el clima donde se desarrolla preferentemente
Chamaedorea hooperiana es el clima semicalido hiimedo con lluvias todo el afio [(A)C(fm)],
aunque también ocurre en la transicion del subtipo climatico semicalido humedo con lluvias
todo el aflo a templado muy humedo con lluvias todo el afio [(A)C(fm) y C(fm)] (Fig. 111.7).
Este clima es ¢l mas célido de los climas templados, con una temperatura media anual mayor

de 18° C, con lluvias todo el afio y precipitaciones mayores que los 4,500 mm anuales. Se
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estima que la precipitacién en el mes mas seco es de por lo menos 60 mm y el porcentaje de
Jluvia invernal representa el 18% de la precipitacién promedio anual. Un fenémeno
caracteristico de este clima es la presencia de niebla durante la época de lluvias y en el periodo
invernal. Se estima que para que esta especie se desartolle la humedad relativa dentro del

bosque podria mantenerse entre 70 y 87%.

Santa Marta (1,200 m)
TMA: 19.61 °C, PPA:86,450.74 mm
Clima: (A)C{fm)(i’)g

574
534
404
454
44
374

Precipitacién (mm)

Temperatura (°C)
3888332233 B B EERESR

=R ERIFTEESR

EFMAMIJ JA S ONDE
Meses

N

Fig. III. 8. Grafica ombrotérmica que muestra la distribucién de
la precipitacion y la temperatura de 1993 a 2001. Se observa que
la Hluvia se distribuye en todos los meses de! afio. La estacion
seca es casi ipexistente y el mayor déficit de humedad se
presenta en mayo. El porcentaje de precipitacion invernal es de
mas del 18% de )a precipitacion anual.
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Fig. lIL 9. Hibitat de Chomordorea hooperiona en la Reserva de lo Biosfern Los Tuxtlas, Vemcruz A: Vista
panorimica del volcdn Sania Marta. B: C. hooperfana creciendo bajo el dosel cermado del bosgue C: . hooperiang
en los escarpes con escasa cobertura arbdrea, El Filo, 1060 m. I Poblugidn de C. hooperions en un  pareagusi,
Cerro Puntisgudo, 1000 m. E: T hooperiong doming ¢l sotobosque por completo, margen del o Xochispa, 960 m
F: C. hooperiana en los lugares planca. G: En las laderas proouncisdas los talles de O hooperiong se desarrollan de
forma paralela a la perufienie, criter del volcdn Santa Murta, Rio Xochispa.
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2. Evaluacién de ocho poblaciones silvestres de Chamaedorea hooperiana

a) Densidad poblacional
Las poblaciones silvestres de Chamedorea hooperiana tienen en promedio 4,330
mdividuos/ha. El sitio con menor densidad fue Cerro Tapir con una densidad poblacional
estimada de 1,960 ind/ha; en tanto que la poblacién del sitio El Filo conté con la mayor
densidad poblacional con 6,700 ind/ha (Fig. I11. 10) |

Individuos (genets) ha
-9

& Ys(af’ & éob‘b & ‘-@& @Q\Po
¥ &S

Sitio

Fig. II1.10. Densidad poblacional estimada (individuos-genets/ ha) de Chamaedorea hooperiana en ocho sitios de
la Zona Nucleo Santa Marta, en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtas, Veracruz.

c¢) Estructara poblaciopal
La estructura de las poblaciones de Chamamedorea hooperiana se organizd por categorias de
numero de ramets, debido al habito cespitoso de esta especie (Fig. 111.11). En el caso de los
tres primeros sit10s (e.g. Cerro del Avidn, Arroyo los Compadres, Cerro Tapir, El Plan), puede
observarse que la estructura poblacional de C. hooperiana muestra una distribucién a manera
de “J” invertida, es decir, hay una mayor proporcién de individuos con pocos ramets y una
menor proporcion de individuos adultos con mayor niimero de ramets. En los otros sitios,
aunque hay una mayor cantidad de individuos con un solo tallo, entre los que se encuentran
plantulas y juveniles, la mayoria de las demas categorias son heterogéneas. St la relacién entre
el tamafio y la edad en estas palmas es estrecha, estos datos sugeririan que Jas uUltimas
poblaciones a las que se hace referencia muestran caracteristicas en su estructura poblacional,

que podrian asoctarse a la extraccidn intensiva de foliaje.
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evaluadas en ocho sitios de la zona Niicleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz,
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c¢) Longitud de los ramets

Respecto a la longitud de los ramets, el analisis de varianza mostré que hay diferencias
significativas en el tamafio de los tallos entre los ocho sitios (F'=2.314; g . =7, 5573; P =
0.018). Se observé una mayor longitud promedio de los tallos en los sitios Cerro del Avidn,
Arroyo los Compadres y Cerro Tapir, respecto a las palmas de los otros cinco sitios. Sin
embargo, es notable la menor cantidad de ramets de menos de 20 cm, categoria que representa
al reclutamiento de nuevos individuos y/o crecimiento vegetativo a través de nuevos ramets.
En contraste, las poblaciones de C. hooperiana de La Vereda, El Filo, El Plan, Rio Xochiapa y
Cerro Puntiagudo muestran una mayor abundancia de individuos de 0-20 cm, lo cual sugiere
el potencial de reclutamiento de estas poblaciones a través de la reproduccion sexual, ya que
muy probablemente muchos de estos individuos de un solo ramet corresponden a plantulas o
juveniles, los cuales no se encuentran sometidos al manejo extractivo de hojas. También es
notable la estructura de tamafios de ramets en forma de “J” invertida en las poblaciones del
Rio Xochiapa y Cerro Puntiagudo (Cuadro II1.2).

Cuadro OI.2. Estructura de las poblaciones de Chamaedorea hooperiana por longitud de los ramets (cm) en
ochos sitios de la Zona Nicleo Santa Marta, en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz.

Cerro del Arroyo los Cerro Rio Cerro

SITiIo Avién Compadres Tapir LaVereda ElIFilo ElIPlan Xochiapa Puntiagudo
Longitud (cm)
0-20 43 38 39 184 149 194 232 489
21-40 206 156 g2 15 30 30 60 67
41-80 492 579 292 4 21 20 23 34
81-160 387 267 186 10 27 28 43 43
161-240 32 13 34 15 57 24 45 58
241-280 4 0 28 11 11 16 14 17
281-320 3 0 31 4 2 7 4 13
>320 2 0 27 3 3 1" 3 4
Promedio de
longitud del 74.5 66.2 97.8 48.7 70.1 67.5 60.3 53.6
tallo (cm)

d) Nimero de hojas en pie
El niamero de hojas en pie que poseen los ramets de las palmas de Chamaedorea hooperiana
es generalmente de cuatro a cinco hojas. La frecuencia modal en la mayoria de las poblaciones
censadas fue de entre dos y tres hojas en plantulas y juveniles. Sin embargo, en los diferentes
sitios muestreados el nimero de hojas en pie fue heterogéneo, respondiendo a la intensidad de

la cosecha de hojas a la que estan sometidas en cada sitio especifico (Fig. I11.12).
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El analisis de varianza indicé que no hay diferencias significativas en el niimero de
hojas en pie encontradas en los ocho sitios (F = 4.435; g. 1. = 7, 5547, P = (0.503). El
promedio general es de 2.5 hojas por ramet y el promedio de hojas en pie por sitio varié de
2.2 a 2.9 hojas en los ramets adultos. El mayor promedio en niimero de hojas se observo en
Cerro del Avién, que tiene tres hojas en pie por ramet. En cambio €l valor mas bajo se registré

en el sitio El Filo con 2.2 hojas en promedio por ramet,

e) Tamailo de las hojas
El tamaiio de las hojas, medido en térmminos de la longitud de la lamina foliar, fue de 52.4 cm
en promedio para los ocho sitios. Las hojas mas pequefias se encontraron en los sitios con
menor porcentaje de apertura del dosel: Cerro Puntiagudo (38.4 cm), Cerro del Avién (47.6
cm) y El Plan (48 cm). Las hojas mas grandes se encontraron en los sitios que reciben mayor
cantidad de luz, tales como El Filo (61.6 cm), Cerro Tapir (59.8 cm) y Rio Xochiapa (57.8 cm)
(Fig. T1.12),

f) Hojas cortadas
El anilisis de varianza detecto diferencias significativas en el numero de hojas cortadas entre
los ocho sitios (F = 13.420; g. L. =7, 2798; P = 0.0001). Se observd que la extraccidén de hojas
fue mayor en el sitio Cerro Tapir (1.7 hojas), seguido de los sitios Cerro del Avién, Arroyo
Los Compadres (1.4 hojas por ramet) y en Cerro Puntiagudo, lugar de donde se extraian 1.2
hojas por ramet. Con valores intermedios en niimero de hojas cortadas se ubicaren los sitios El
Plan y La Vereda, con 0.51 y 0.34 hojas cortadas por ramet respectivamente. En contraste, la
cosecha de hojas en los sitios El Filo y Rio Xochiapa fue marginal, con sélo 0.05 hojas
cortadas por ramet. Estos datos también reflejan la estrecha relacion entre la densidad

poblacional y la disponibilidad de hojas cosechables (Fig. T11.12).

g) Porcentaje de hojas cosechadas
El porcentaje de hojas cosechadas por sitio se estimé como la proporcion de hojas cortadas en
relacion con el nimero total de hojas. Se observd, de manera consistente, que en los sitios con
menor nimero de hojas cortadas, también hubo un porcentaje menor de hojas cosechadas. Asi,

en los sitios El Filo y Rfo Xochiapa el porcentaje de hojas cosechadas fue del 3% y 2%, en
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concordancia con el nimero reductdo de hojas cortadas por ramet (Cuadro 111.6). Es decir, que
en estos dos sitios habia un mayor numero de hojas disponibles para su cosecha.

Por ofro lado, en los sitios La Vereda y Cerro Puntiagudo se registré que se habia
cosechado el 11 y 14% del total de hojas. En cambio, en los sitios El Plan y Cerro Tapir
mostraron una cosecha mas intensa de hojas, que 1mplico el 52% y 48% del total de hojas en
cada uno de estos sitios. En Arroyo los Compadres y Cerro del Avién se habian cosechado el

43% y 38% de las hojas, respectivamente (Fig. 111 12).

a) Hojas en pie por sitio b) Tamano de las hojas por sitio
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Fig. 112 a) Numero de hojas en pie (+ error estandar), b) tamafio promedio de las hojas (+ error estdndar), c)
hojas comadas (+ error estandar) y, d) porcentaje de hojas cosechadas de ocho poblaciones silvestres de
Chamaedorea hooperiana en la Zona Nicleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz.
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h) Intensidad de cosecha de hojas
Las palmas de los sitios La Vereda, El Filo y Rio Xochiapa fueron las que mostraron la
intensidad de cosecha de hojas més baja, puesto que la intensidad de cosecha por ramet fue de
0-25%, lo cual significa una hoja cosechada por ramet como maximo. En los sitios El Plan y
Cerro Puntiagudo la cosecha de hojas fue moderada, ya que fue ain mayor el nimero de
individuos con el 25% de hojas cortadas, aunque a una menor proporciéon de ramets se les
extrajo dos y tres hojas (Fig. III. 13).

En los sitios Cerro del Avién y Arroyo de los Compadres, la extraccion de hojas fue
del 50% en la mayoria de los individuos, es decir, dos hojas en promedio por tallo. En cambio,
en Cerro del Tapir la extraccion de hojas fue la mas intensiva de todos los sitios, puesto que a
dos tercios de los individuos (>150) se les coseché entre 50 y 75% de las hojas y a algunos
maés el 75% de las hojas (Fig. 111.13).

i) Produccion Inflorescencias e infrutescencias
Los datos obtenidos sobre la produccion de inflorescencias e infrutescencias son muy
heterogéneos debido a que fueron tomados en afios y meses distintos, por lo que no es valido
compararlos. Sin embargo, se observan dos grupos de sitios con tendencias similares. Por un
lado, los sitios Cerro del Avion (1.3 + 0.33), Arroyo los Compadres (0.75 + 0.25) y Cerro
Puntiagudo (1.3 + 0.35), muestran una mayor produccién de estructuras reproductivas, a pesar
de la diferencia en la disponibilidad de recursos luminicos entre los dos primeros sitios y el
tercero (Fig. 1I1.14). No obstante que las plantas de Cerro Tapir tuvieron una produccion
moderada de infrutescencias (1.18 + 0.23), la produccién de inflorescencias difiri6 de los sitios
anteriores, muy probablemente por la intensa cosecha de hojas a que estaban sometidas las
palmas de este lugar (Fig. I11.12).

El otro grupo de sitios corresponde a los evaluados en junio de 1998: La Vereda, El
Plan, El Filo y Rio Xochiapa. Se observa una escasa produccion de inflorescencias en los
sitios El Plan, Rio Xochiapa y El Filo, probablemente influenciada por la extrema sequia de
ese afio por efecto del fendmeno del Nifio. No obstante, en el sitio La Vereda se produjo una
inflorescencia por planta. Por otra parte, la produccion de infrutescencias en el sitio El Filo
demuestra la importancia de una mayor cantidad de recursos luminicos para la produccién de
estructuras reproductivas, pues se trata de en un sitio con el 80% de apertura del dosel (Fig.
[1.14).
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Fig. H1.13. Intensidad de la cosecha de hojas en plantas de Chamaedorea hooperiana en ocho sitios de la Zona
Nucleo Santa Marta en la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz.
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Fig. II1.14. Nimero de inflorescencias e infrutescencias por individuo reproductivo en Jas ocho poblaciones de
Chamaedorea hooperiana muestreadas en la Zona Nucleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas.

j) Compeosicién de la comunidad de Chamaedorea por sitio
Sélo dos de los ocho sitios (El Filo y Cerro Puntiagudo) fueron poblaciones puras de
Chamaedorea hooperiana. Ambos sitios, al parecer, son espacios donde esta especie puede
desarrollarse sin competencia con otras especies de Chamaedorea, dados los altos porcentajes
de iluminacién en El Filo (80% de apertura de! dosel) y la topografia rocosa e inclinada de Jos
escarpes que caracterizan a los dos lugares. El sitio La Vereda mostré Ja mayor diversidad del
género con cinco especies y el sitio Arroyo de los Compadres s6lo conté con tres especies

compartiendo el espacio con C. hooperiana (Cuadro 1I1. 3).

Cuadro II.3. Coroposicién de la poblacién de especies de Chamaedorea (% de tallos) en los ocho sitios
evaluados en la Zona Niicleo Santa Martz de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz.

Ceiro del Arroyo los Cerro Rlo Cesto
SiTio Avién  Compadres Tapir LaVereda £l Filo El Plan__ Xochiapa Puntiagudo
ESPECIES
C. hooperiana 85.8 87 729 81.4 100 70 80.1 100
C. slegans 74 8 18.8 9.6 10 28
C. concolor 1 2 6.7 26 7 147
C. liebmanit 5.9 3 0.1 3 2
C. sp. (ceniza) 33 b]
C. woodsoniana 0.1 14 2
C emesti-augustii 23
C. elgtior 0.1
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3. Propagacién y cultivo de Chamaedorea hooperiana.

El agotamiento o desaparicion de las poblaciones de Chamaedorea en la Sierra de Santa
Marta, a causa de su sobreexplotacion, motivo al Proyecto Sierra de Santa Marta, A.C. a
promover la propagacion y el cultivo de las especies nativas de Chamaedorea en las
comunidades con mayor niimero de recolectores de palma (Ramirez, 1997, 1999a).

Desde 1996, cuando 1nicid el programa de cultivo de palma camedor, se han formado
once grupos de productores en nueve comunidades popolucas, una nahua y una mestiza, en los
cuales participan 343 hombres y 75 mujeres. Durante el periodo 2000-2003 se establecieron
480 viveros para la produccion de plantas de cuatro especies de Chamaedorea, sembrandose
mas de dos toneladas de semilla. En el otofio de 2003 se sembraron en viveros 304 kg de
semilla de Chamaedorea hooperiana. Con la produccion que se ha obtenido se han sembrado
en ocho afios 181.6 hectareas de plantaciones de palma en once comumdades, estimandose
que existen bajo cultivo 3,922,954 tallos /plantas de once especies de Chamaedorea,
predominando en todas las plantaciones Chamaedorea hooperiana. Con la expansién del
cultivo de palma camedor en la zona cafetalera popoluca y en la zona costera de la sierra de
Santa Marta, se han podido conservar y aprovechar cerca de 200 hectireas de selvas y
acahuales con los beneficios ambientales y econémicos consecuentes. Para dar cuenta de las
caracteristicas de las plantaciones y cémo se ha propagado y cultivado Chamaedorea
hooperiana, se presenta como ¢jemplo la caracterizacién de las plantaciones de palma en el

ejido Santa Martha, lugar donde se inici6 estd experiencia por iniciativa de sus habitantes.

a) Caracterizacion de las plantaciones de palma camedor del ejido Santa Martha
Se realizaron muestreos en 36 plantaciones de palma camedor en el Ejido Santa Marta y se
registrd que ocupan 28.6 hectareas. La superficie promedio por plantacion es de 0.8 ha y 16
plantaciones tienen una ha de superficie. La parcela mds pequedia fue de 625 m?, y la parcela
de mayores dimensiones tuvo una superficie de 2.2 ha.

Las plantaciones de palma cultivadas por los campesinos de Santa Marta se ubican, en
promedio, a 1,224 m s.n.m. La altitud minima de una parcela fue de 1060 m y la maxima se
ubicé en 1,340 m. En cuanto a orientacién y tipo de exposicion a la Juz que reciben, no se
encontré un patréon promedio, ya que se encuentran parcelas orientadas hacia 1os cuatro puntos

cardinales. Es notable que ninguna de ellas esté onentada francamente al norte, aunque
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algunas de ellas muestran exposicion noreste o noroeste, sin embargo, éstas son las menos.
Diez parcelas tienen orientacién sur, sureste y suroeste, cinco se orientan al este y el resto
hacia el oeste. La pendiente que muestran las parcelas de palma también es muy variable, pues
encontramos parcelas con 10% y hasta 70% de pendiente.

Quince parcelas se establecieron bajo la sombra de bosques primarios. Diecisiete
parcelas se sembraron en acahuales de 4 a 25 aflos, predominando los acahuales de 8 a 15
afios. Tan solo tres parcelas de palma se ubican en cafetales, uno de ellos de 30 afios de edad y
los otros en cafetales abandonados, donde Chamaedorea hooperiana ha sustituido a las
plantas de café. El porcentaje de sombra promedio es de 50%, y los extremos varian de 10% a
93%, desde acahuales muy jovenes hasta los bosques primarios mas umbrios. Las parcelas se
han establecido desde 1993 hasta 2001.

En las plantaciones de palma camedor del Ejido Santa Martha se cultivan hasta once
especies de Chamaedorea. Sin embargo, predomina el cultivo de Chamaedorea hooperiana
llamada “mayéan” o “paluda”. Le siguen en orden de importancia, por el niimero de individuos
registrados, las siguientes especies: Chamaedorea elegans (negrita de la sierra), C.
woodsoniana (tepejilote real), C. ernesti augustii (cola de pescado), C. elatior (junco), C.
tepejilote (tepejilote retofiador), C. concolor (chapana), Chamaedorea sp. (ceniza), C.
alternans (tepejilote chico), C. liebmanii (segunda) y C. tuerckheimii (sin nombre comun).

En cuanto al estado de desarrollo de las plantas cultivadas de C. hooperiana, se
encontro que el 91.7 % de los individuos y los tallos de C. hooperiana estan en estado de
madurez reproductiva y de cosecha. El 6.7% de ellos se les clasifico6 como individuos
inmaduros o de regeneracion, los cuales se excluyen de la cosecha de hojas hasta que alcancen
el estado de madurez. Por tltimo, sélo el 1.6% de los individuos se les consideré como plantas
madre o productoras de semilla, dada su edad y el decremento en la produccion y tamaiio de
las hojas en que se encuentran.

La densidad de siembra promedio es de 21,136 tallos por ha, de los cuales €l 94% son
tallos de C. hooperiana (Cuadro II1.4). Por lo comn la distancia de siembra de los individuos
de C. hooperiana es de 1.5 x 2 metros, debido a que esta especie tiende a formar clones de

hasta 70 tallos en estado silvestre. El nimero de hojas promedio por tallo es de 3.53.
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Soteapan, Ver. A: Prcparacién de los camellones par s siembra de semilla. B: Vivero con plantulas de C. Aooperiame,
C: Planincidn de C. hooperiana en =] bosque pnmanio del Camo de la Campana. D Aspecio de la plantacion de Valents
Chutidrrer en bosgue madwo. E: C Aooperiows en un cafctal sin sombri; nbtese &l amarillamiento de les hojas. F:
Inventario de una plantackin de mayén en wn scabual joven. G Vista de la planiscidn de Guzmin Gutiérmez en un
scahual joven.
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Cuadro OI1.4. Composicién, nimero de tallos por especie, mimero de hojas enteras por tallo, nimero de hojas
cosechadas y numero de hojas comerciales por tallo y por ha de las plantaciones de palma camedor del ejido
Santa Martha, Veracruz '

Individuos o Promedio de Promedio de
tallos con  Total de hojas Promedio de hojas hojas Hojas
madurez de promedio por hojas enteras/ cosechadas/ comerciales/ comerciales /
Nombre cientifico  Nombre comin cosecha/ ha individuo/ tallo  tallo /ha tallo /ha tallo /ha ha

C. hooperiana Mayan o paluda 19,814 3.53 2.38 1.47 0.71 14067
C. elegans Negrita 665 7.39 6.9 ‘ 0.49 2.18 1450
C. ernesti augustii Cola de pescado 220 4.71 431 0.4 2.09 460
C. woodsoniana Tepejilote real 185 3.39 3.38 0.01 1.75 325
Camaedorea sp. Ceniza 120 424 42 1 1.46 176
C. concolor Chapana 100 3.68 3.68 0 0.67 67
C. liebmanii Segunda 32 433 4.3 0.03 293 94
Total 7 especies 21,136 16,639
Promedio 4.47 4.16 0.44 1.68

Las plantaciones ya han sido aprovechadas con un variable nimero de cosechas. Estas
se remontan a 1997 para la mas antigua de las plantaciones, 1998 para una parcela y tres
plantaciones que se cosechan desde 1999. La mayor parte se han empezado a cosechar a partir
del afio 2000 y 2001. La frecuencia de cosecha varia desde una vez al afio hasta cinco veces
por afio. La cantidad de hojas cosechada va desde cinco gruesas (600 hojas) hasta 150 gruesas
por cosecha (18,000 hojas), dependiendo de la densidad y madurez de la plantacion. Se
cosechan, por lo general, una o dos hojas por tallo dependiendo de su calidad comercial y
disponibilidad. La cosecha de semilla ha sido paralela a la cosecha de hojas. En un primer
momento la semilla cosechada de mayan se utilizé para establecer viveros, pero lo mas comin
es que se coseche semilla para venderla a otros campesinos. En 2003 se vendieron 296 kilos
de semilla de C. hboperiana para el establecimiento de viveros en otras comunidades.

Los campesinos reportan como plagas comunes a las tuzas, conejos, ardillas y grillos.
Las tuzas destruyen las plantas completas y son las mas nocivas; los conejos y grillos sélo
comen el follaje y los tallos tiernos. Sin embargo, ha empezado a proliferar un gusano
barrenador o cogollero, el cual aparentemente es depositado por alguna mariposa. Esta plaga
puede llegar a destruir el primordio foliar y dafiar a las hojas emergentes dejandolas
inservibles para la cosecha de follaje. Esta plaga se encuentra muy localizada en algunas
plantaciones maduras y se desconoce su identidad y forma de combatirla, aunque los

campesinos la han controlado aplicando agroquimicos como tordon y foley.
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4. Situacién actual de las poblaciones silvestres de C. hooperiana

La mayor parte de las poblaciones silvestres de Chamaedorea hooperiana detectadas en el
mapa de la distribucién histdrica han desparecido (Cfr. Fig. III.-3 vs. Fig. 111.16). La
eliminacién de la mayor parte de las poblaciones silvestres de C. hooperiana en la porcion
oeste, suroeste y sur de la Sierra fue causada principalmente por la deforestacién para
establecer pastizales inducidos (v.g. las colonias ganaderas “I.a Magdalena” y “El Bastonal™);
y por establecimiento de cafetales, en la zona indigena popoluca al sur de la Sierra, con la
tecnologia promovida por el INMECAFE que ordenaba eliminar el sotobosque y la mayor
parte del arbolado para la introduccion de nuevas variedades de café (Paré er af., 1997).

Las poblaciones silvestres de esta especie endémica localizadas en los llamados
terrenos nacionales (sin propietario identificado) han desaparecido por causa de la
sobreexplotacidn a la que fueron sometidas por los mas de 300 recolectores que han
aprovechado el follaje durante décadas. Los datos presentados en la seccién anterior muestran
que en todos los sittos evaluados tas poblaciones de Chamaedorea hooperiana eran manejadas
para la extraccién de follaje y habia evidencias de perturbacion (seccion 2 de este capftulo).
Asi, en junio de 1998, tres de las poblaciones de C. hooperiana que fueron evaluadas en 1993
(Cerro del Avion, Arroyo los Compadres y Cerro Tapir) habfan desaparecido por la
sobreexplotacion a la que estaban sometidas y sélo quedaban algunos individuos dispersos.
(Fig. 1I1.16: sitios 18, 19 y 6).

— En mayo de 2003, jos sitios La Vereda, El Plan y Rio Xochiapa mostraban un gran
deterioro con la defoliacion total de los tallos y una alta mortalidad de los mismos (Fig. 111.16,
sitio 26 a, c y d). Solamente en el sitio El Filo se mantenian vivas la mayoria de las plantas
debido a que sus hojas no presentaban caracteristicas comerciales por la exposicidn directa al
sol y el efecto del viento (Fig. ITI.16: 26 b). En ese mismo afio (2003) fueron detectadas cinco
poblaciones més en el interior del crater del volcan Santa Marta, las cuales se encontraban
bajo manejo por recolectores de palma del ejido popoluca de Guadalupe Victona, ubicado en
la vertiente serrana del Golfo de México (sitios 40-45 Fig. 1I1.16). La poblacion de Cerro
Puntiagudo se mantenia bajo aprovechamiento de habitantes del ejido Santa Martha, a pesar de
la distancia al poblado (Fig. I11.16. sitio 2).
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Probablemente las poblaciones 1, 3 y 4 de la Fig. III.16 sean las mejor conservadas en
caso de que ain no estén bajo aprovechamiento. Sin embargo, estas poblaciones no pudieron
evaluarse y solamente hay referencias de los palmeros de Santa Marta sobre su existencia.

Al parecer, las poblaciones de C. hooperiana en el Cerro Marnnero (Fig. II1.16, sitios
8-12) practicamente son las unicas que se mantienen en buen estado, debido a que sélo dos
personas extraen follaje a una baja intensidad, que no supera el 25% (Martinez y Oyama,
1996; Trauernicht, 2004). El resto de Jas poblaciones en el mapa no pudieron identificarse y
evaluarse para ratificar su existencia y situacién actual, por lo que se reportan en la categoria
de distribucién probable (Fig. II1.16, sitios 29-39).

En la Cuadro [11.5 se presentan Jos nameros de referencia de cada poblacion de palmas
refendas, con las coordenadas geograficas al centro del sitio (centroide) y la situacion actual
de las poblaciones de acuerdo con Jos resultados de la evaluacion realizada. En la figura TI1.17
se presenta, en conjunto, la distribucién y situacion actual de las poblaciones silvestres de C.
hooperiana y la distribucién de las plantaciones de palma donde se cultiva a esta especie. La
imagen corresponde a un mosaico de fotografias aéreas de la regién que data de 1996, con la
zonificacién de la reserva y donde se puede apreciar las superficies boscosas y el patrén de uso

del suelo para ese afio.
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Cuadro II1.5. Localizacién geografica, mimero de referencia, superficie y situacion actual de las poblaciones silvestres

de Chamaedorea hooperiana localizadas en la Zona Nicleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas,

Veracruz.
NUMERO DE
REFERENCIA COORDENADAS GEOGRAFICAS
DESCRIPCION EN LA
FIG. U116 LONGITUD OESTE  LATITUD NORTE

DISTRIBUCION CONOCIDA  (Poblacion poco perturbada) 1 94° 50" 557 18°21° 537
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacién deteriorada) 2 94°51° 10" 18022117
DISTRIBUCICN CONOCIDA (Poblacién poco perturbada} 3 942 51730 18022°19™
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacion poco perturbada) 4 94° 517017 180227437
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacion refictual) 5 94° 53" 02" 18°23° 017
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacion refictual} 53 940 52" 55~ 18°21° 407
DISTRIBUCION CONQOCIDA  (Poblaci6n relictua) 7 94° 537 08" 18°21° 267
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacién deterlorada) 8 940 57 227 18°25° 317
DISTRIBUCION CONQCIDA (Poblacién deteriorada) 9 94057 31"~ 182257137
DISTRIBUCION CONOCIDA (Pcblacién deteriorada) 10 94° 577417 18°25 19”7
DISTRIBUCION CONQCIDA (Poblacion deteriorada) 11 94957317 18° 25" 29
DISTRIBUCION CONQCIDA (Poblacion deteriorada) 12 942 57" 38" 18°25° 43"
DISTRIBUCION CONCCIDA . (Poblacién relictual) 13 942517 18" 18° 18 53"
DISTRIBUCION CONCCIDA (Poblacién relictual) 14 94° 6517 49” 18219732
DISTRIBUCICN CONCCIDA (Poblaclon relictual) 15 94° 517 407 18°19° 407
DISTRIBUCION CONOCIDA {Poblacitn relictual) 16 94° 517 357 16°19°58"
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacién relictual) 17 949 51744~ 182197537
DISTRIBUCION CONOCCIDA (Poblacién rellctual} 18 94951757 18°19° 55~
DISTRIBUCION CONCCIDA  (Poblacién relictual) 18 94°51° 487 18°20° 047"
DISTRIBUCION CONCCIDA  (Poblacién relictual) 20 94°53°04™ 189207 04™
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacién relictual) 21 94053° 217 182197147
DISTRIBUCICN CONGCIDA (Poblacién relictual) 22 940537517 18°19°59"
DISTRIBUCION CONGCIDA (Poblacion relictual) 23 94054727 1§°20° 07"
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacion relictual} 24 94° 547227 18°20° 15"
DISTRIBUCION CONOCIDA (Pobiacién relictual) 26 94° 507 36™ 18°20° 53~
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacion rellctual) 27 94° 517 04” 18°20° 287
DISTRIBUCION CONOCIDA (Pcblacién relictual} 28 94° 517 06~ 18°20° 487
DISTRIBUCION PROBABLE (Pobiacion relictual) 28 94052 07" 18° 247407
DISTRIBUCION PROBABLE (Poblacién relictual) 30 94°53° 017 168°23° 15"
DISTRIBUCION PROBABLE ({Poblacion poco perturbada) 3 94°50° 48" 16°23° 09~
DISTRIBUCION PROBABLE (Poblacion reliciual) 32 94° 54" 12" 16°24° 54~
DISTRIBUCION PROBABLE (Poblacion poco pertuwhada) 3 94°51° 55~ 18° 237 14”
DISTRIBUCION PROBABLE (Poblacion relictual) 34 94°51° 467 18°247 04"
DISTRIBUCION PROBABLE (Poblacion relictual) 35 040 527227 18°23°29”
DISTRIBUCION PROBABLE (Pablacion relictual) 36 949 55" 05" 18° 25714
DISTRIBUCION PROBABLE {Poblacion refictual) 37 84° 656" 177 18°25° 06"
DISTRIBUCION PROBABLE (Poblacion relictual) 38 94° 627 397 16°25° 04
DISTRIBUCION PRCBABLE (Poblaci6n relictual) a9 94° 537 147 18°25° 387
DISTRIBUCION CONOCIDA  (Pobiacién deteriorada) 40 94° 457 527 18021037
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacion deteriorada) 41 94° 497 54~ 18221709
DISTRIBUCION CONOCIDA (Poblacién deteriorada) 42 94050127 182217157
DISTRIBUCION CONQCIDA (Poblacién deteriorada) 43 94°507 12" 18°21° 137
_DISTRIBUCION CONOCIDA {Poblacién deteriorada) 44 94° 50137 182217127
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E. DISCUSION
1. La distribucién geografica de Chamaedorea hooperiana

Chamaedorea hooperiana es una especie endémica de la Sierra de Santa Marta, en el sureste
de estado de Veracruz. Las 45 poblaciones remanentes detectadas hasta la fecha se distribuyen
en una superficie de 200 km?, en el macizo volcanico sureste de la Reserva de la Biosfera Los
Tuxtlas, espacio delimitado por las coordenadas geograficas: 18° 15"y 18°30" y 94° 45" y 95°
00" (Ramirez, 1999). Esta especie no se ha localizado en el volcan San Martin Tuxtla, ni en
ningun otro cono volcanico del macizo noroeste de la region de Los Tuxtlas (Martinez y
Oyama, 1996; Zarco, 1999).

En efecto, los datos reportados por Martinez y Oyama (1996) sobre la distribucion del
género Chamaedorea en la region de Los Tuxtlas, muestran una importante segregacion de
especies entre los dos macizos volcénicos, ya que ninguna de las especies encontradas en
Santa Marta, entre altitudes de 1,300 a 1,650 m (Chamaedorea elegans, C. hooperiana y la
morfoespecie "ceniza") se observaron en el volcan San Martin Tuxtla en ese mismo ambito
altitudinal. Asi mismo, en la localidad de Lopez Mateos en la Sierra de Santa Marta, se
registré a C. elegans entre los 400 a 700 m.s.n.m. mientras que en la localidad de La Perla
(zona del volcan San Martin Tuxtla) esta especie se encuentra ausente.

Las diferencias entre las especies del género Chamaedorea presentes en los dos
macizos volcanicos, probablemente esta relacionada con la edad de ambas estructuras
volcénicas, ya que hay registros de erupciones del volcan San Martin Tuxtla en el primer
tercio del siglo XVI, en 1664 y en 1793 (Alvarez del Castillo, 1976). Debido a estos eventos
eruptivos, el suelo de origen basaltico del volcan San Martin Tuxtla es mas joven que el de la
Sierra de Santa Marta (Mayer, 1962). Si este es el caso, las especies encontradas en el volcan
San Martin Tuxtla podrian ser indicadoras de etapas sucesionales mds tempranas que aquellas
especies encontradas en la Sierra de Santa Marta (Martinez y Oyama, 1996). Si bien Alvarez
del Castillo (1976) postula a la Sierra de Santa Marta como una fuente de nuevo material
vegetal que recolonizé al volcan San Martin Tuxtla después de los eventos volcanicos
referidos, es significativo que muchas especies que existen en Santa Marta no hayan llegado a

establecerse en el San Martin Tuxtla (por ejemplo, Podocarpus oleifolius), o bien
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Chamaedorea hooperiana, cuya dispersion de semillas por pajaros desde Santa Marta parece
verosimil.

Algunas hipdtesis a explorar sobre la distribucién restringida de Chamaedorea
hooperiana son las referentes a los procesos de aislamiento por barreras geograficas y
ecologicas en la historia evolutiva del género (Zarco, 1999) y del propio bosque mesoéfilo de
montafia donde ésta habita y que varios autores han destacado por su origen complejo y
antiguo (Graham, 1993; Rzedowski, 1991, 1996), o bien por la disposicion archipelagica de
estos mismos bosques que ha favorecido la conformacién de especies endémicas por
evolucion vicariante alopatrida en Mesoameérica (Luna et al., 2001).

Por otro lado, cabe destacar que el area de distribucion de C. hooperiana aqui
reportada difiere de la ubicacion consignada por Henderson ef al. (1995: 96). Estos autores
ubican erréneamente a C. hooperiana en la vertiente atlantica de la Sierra Madre Oriental de
México (Veracruz) a 1000-1500 m de elevacion. Igualmente incorrecta es la ubicacion de C.
hooperiana difundida en la base de datos del Missouri Botanical Garden w* TROPICOS

(http://mpbot.mobot.org/cgi-bin), como lo es también equivocada la clasificacion de la Norma

Oficial Mexicana 059-2001, que considera como especie no endémica a C. hoooperina
(ANEXO IV).

2. El habitat de Chamaedorea hooperiana

El habitat de Chamedorea hooperiana es el bosque meséfilo de montafia o selva mediana
perennifolia de montafia dominado por arboles de Quercus, Oreomunnea, Sloanea y el bosque
dominado por Podocarpus y Alfaroa descritos por Ramirez (1999b). Esta especie se distribuye
en ¢l intervalo de 800 a 1500 m de altitud en la vertiente continental y en la vertiente del Golfo
de México se le encuentra desde 600-700 m a 1200 m de altitud, creciendo sobre material
geologico perteneciente a la serie volcanica Acayucan que data del Terciario Superior (Mayer,
1962). Esta especie se desarrolla sobre laderas medias y altas y escarpes rocosos que
descienden radialmente sobre las faldas y el interior de los créiteres de los volcanes Bastonal-
Yahualtajapan y Santa Marta, con pendientes de 15-60%. El clima donde se desarrolla C.
hooperiana es el semicalido himedo con luvias todo el afio [(A)C(fm)], con una temperatura
media anual mayor de 18° C y precipitaciones de 4,500 mm anuales y presencia de niebla

durante la época de lluvias y el periodo invernal. En este ambiente C. hooperiana crece de
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manera simpatrica con Chamaedorea elegans, C. concolor, C. woodsoniana, C. liebmanii, C.
ernesti-augustii, C. elatior, C. tuerckheinmii y C. sp (ceniza) y en asoclacion con la cicada
Ceratozamia mexicana.

La descripcion del habitat de Chamaedorea hooperiana es consistente, en términos
generales, con el descrito por Hodel (1999b) como habitat tipico para la mayor diversidad de
especies de Chamaedorea, incluso coincide en la distribucién simpétrica esperada de 8-10

especies del género creciendo en la misma localidad, como se seiialé lineas amiba.
3. Ladensidad de las poblaciones evaluadas

La densidad de C. hooperiana en los lotes de muestreo fue de 4,330 individuos/ha en
promedio, la densidad minima fue de 1,960 individuos/ba y la midxima densidad encontrada
fue de 6,700 genets'ha. Estas cifras son similares a las densidades promedio de otras especies
de Chamaedorea de tallo solitario, como las encontradas para C. elegans (3,100-5,930
plantas’ha) por Heizman y Reining (1988) y por Méndez (1998) (5,507 plantas /ha), o las
densidades reportadas por Jones y Gorchov (2000) para C. radicalis (4,411 plantas/ha). Sin
embargo, la densidad de las poblaciones de C. hooperiana estin muy por arriba de las
estimadas por Oyama ef al. (1992) para C. tepejilote (961 palntas/ha) y C. oblongata {188
plantas/ha) en la vecina selva de Los Tuxtlas; y son mas bajas que la densidad estimada para
C. oreophilla (9,000 plantas/ha) por Vovides y Garcia (1994).

No obstante, es muy dificil comparar, puesto que hay una amplia vamacién en la
densidad de estas palmas, tanto de una region a otra, como al intenior de una misma zona €
incluso en la misma altitud y en sitios muy cercanos. Esto lo muestran los datos reportados en
esta tesis, o las evidencias expuestas sobre la variabilidad de las densidades y el habitat de C.
elegans y C. oblongata en la selva del Petén (Heinzman y Reining, 1988; Solérzano, 1992;
Mas, 1993: Ceballos, 1995; Méndez, 1998; Maldonado, 1999). Estos autores han
documentado preferencias especificas por un conjunto de caracteristicas ambientales como
suelo, pendiente, cobertura del dosel y otros {Svenning, 2001a, 2001b). Esto hace dificil la
estimacion de la densidad de las especies de Chamaedorea, no sélo por la variacion referida,
sino también porque la distribucion de estas especies se da en parches, con lo cual su
extrapolacion a numero de plantas por hectarea, y de ahi a una superficie mayor, puede

motivar serios errores de estimacion.
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4. La estructura y caracteristicas de las poblaciones de C. hooperiana

Al comparar los resultados sobre la estructura y caracteristicas de las poblaciones de C.

hooperiana que fueron evaluadas (Cuadro I11.6), destacan las diferencias en densidad, longitud

promedio del tallo, longitud de las hojas y la produccién de estructuras reproductivas, amen de

las diferencias identificadas en la estructura por nimero de ramets y por tamaiios de los

ramets. Esta variacion en las caracteristicas poblacionales nos muestra la capacidad de

adaptacion de C. hooperiana para ocupar un amplio intervalo de la heterogeneidad

microambiental dentro de su 4mbito. Sin embargo, es notable el crecimiento de C. hooperiana

con mayor vigor y talla en los espacios mejor iluminados independientemente del tipo de

cobertura arbérea, la pendiente y el sustrato (e.g. los sitios El Filo, Rio Xochiapa, C. Tapir y
C. Puntiagudo) (Cuadro 111.6).

Cuadro IT1.6. Estructura poblacional y caracteristicas de las poblaciones silvestres de Charnaedorea hooperiana
en ocho sitios de la Zona Nacleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera Los Tuxtlas, Veracruz

Cemmodel  Asoyo los Cerro La Rfo Cerro
SITIO Avibn Compadres Tapir Vereda El Filo ElPlan  Xochiapa Puntiagudo
Caracteristicas ambientales de los sitios
Ailtitud (m s.n.m.) 1310 1220 1000 1060 1100 1030 - 960 920
Orientacion W-SW W-sw NwW S SW N E E-NE
Porcentaje estimado de
apertura del dosel (%) 12% 7% 30% 28% 80% 10% 30% 23%
Caracteristicas de las poblaciones de C. hooperiana por sitio
Densidad (genets/ha) 6,160 4,220 1,960 2,200 6,700 4,700 3700 5,500
Prom. longitud del tallo 745 66.2 97.8 48.7 701 67.5 60.3 53.6
{em)
Hojas en pie 29 27 25 24 22 24 23 23
Hojas cortadas 1.4 1.4 1.7 0.34 0.05 0.51 0.05 1.2
Min. y méax. de hojas
cortadas por ramet 1ad 0.68-4 1a5b 03 0-8 0-7 0-2 1ab
Porcentaje total de
hojas cortadas 38% 42% 48% 14% 3% 52% 2% 11%
Longitud hojas (cm) 476 51.2 59.8 54.9 61.6 48 57.8 384
Inflorescencias 1.33 2 0 1.1 0.2 0.01 0.09 13
Infrutescencias 1 2 1.2 0 1.8 0.05 0.05 1.1
Composicion de especles de Chamaedorea por sitio (% de tallos)
C. hoopeniana 85.8 87 729 81.4 100 70 80.1 100
C. elegans 71 8 18.8 9.6 10 2.8
C. concolor 1 2 6.7 26 7 14.7
C. liebmanii 5.9 3 0.1 3 2
C. sp. (ceniza) 33 9
C. woodsoniana 0.1 14 2
C emesti-augustii 23
C. elatior 0.1
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En los sitios referidos, con mayor cantidad de recursos luminicos, en escarpes y
parteaguas con sustrato rocoso y fuerte pendiente, C. hooperiana no tiene competencia con
otras especies de Chamaedorea que probablemente no pueden adaptarse a ambientes como los
que prevalecen en los sitios El Filo y Cerro Puntiagudo, por ejemplo (Cuadro III.6). En
cambio, en sitios como El Plan y La Vereda, que son lugares himedos y sombreados en
mesetas y pendientes con poca inclinacion, se incrementa la proporcion de otras especies tales
como C. elegans, C. concolor, C. liebmaniiy C. sp (ceniza) (Cuadro I1.6).

También se observa que las especies de Chamaedorea con las que comparte el habitat
C. hooperiana varian dependiendo del gradiente altitudinal, ya que puede distinguirse un
grupo de especies que parece tener un ambito 6ptimo a elevadas altitudes (por €j. C. leibmanii,
C. woodsoniana y C. sp ceniza) y otro a altitudes bajas ( p. €j. C. ernesti-augustii y C. elatior)
como ocurre en los sitios evaluados a menor altitud, como Rio Xochiapa y Cerro Tapir
(Cuadro 111.6).

Al respecto, Svenning (2001b) observé que en los géneros de palmas con muchas
especies, las especies simpétricas se diferencian a menudo en preferencias microambientales
edafico-topograficas, requerimientos luminicos y en los rasgos que favorecen el aislamiento
reproductivo. El autor explica que la heterogeneidad microambiental promueve la coexistencia
local de las especies de palmas del mismo género por diferencias de nichos entre las especies
y probablemente también por el “mass effects” (Kessler, 2000) y la densodependencia
negativa (Svenning, 2001a, 2001b)

En relacién con la produccion de inflorescencias e infrutescencias es una vanable que
dificilmente se puede comparar, ya que los datos fueron tomados en diferentes estaciones del
afio, e incluso los datos tomados en 1998 presentan un sesgo por el hecho de que se trato de un
afio anormal por la intensa sequia que ocurrié por efecto del fenémeno del Nifio (Anten et al.,
2003). No obstante, es notoria la baja produccidn de estructuras reproductivas en casi todos los
sitios (Cuadro II1.6). Por un lado, las condiciones ambientales mas favorables en luminosidad,
por ejemplo en el sitio El Filo, explican la mayor produccion de infrutescencias. Por otra parte,
los efectos de la defoliacion muy probablemente afectaron la reproduccién sexual por la
reasignacion de recursos de reserva para la recuperacion del area foliar (Anten et al., 2001,
Anten et al., 2003).
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S. La intensidad de la cosecha de hojas

En los diferentes sitios evaluados el niimero de hojas en pie fue heterogéneo, respondiendo a
la intensidad de la cosecha de hojas a la que estan sometidas las palmas en cada sitio (Cuadro
I11.6). Se observo que el promedio de hojas cortadas por ramet en cada sitio correspondio al
porcentaje de hojas cosechadas por sitio. Asi, fue muy claro que la variacién en la intensidad
de la cosecha de hojas estuvo sujeta a los criterios de seleccion de las hojas por los
recolectores, més que a otros factores. Por ejemplo, el infimo porcentaje de hojas cosechadas
(3%) en el sitio El Filo se explica por la baja calidad de las hojas de C. hooperiana en este
sitio, debido al amarillamiento provocado por la alta insolacion y los daiios producidos por la
accion de los vientos a los que estan expuestas las palmas en los escarpes. En cambio, en el
sitio Rio Xochiapa la calidad y abundancia de hojas cosechables en junio de 1998 era optima,
pero el bajo porcentaje de aprovechamiento (2%) se atribuye a que éste era un sitio poco
explorado por los recolectores del ejido Santa Martha, debido a la fuerte pendiente para
acceder y por la abundancia de chochos (4strocayum mexicanum) llenos de espinas, los cuales
dificultaban la recoleccion de hojas.

En los otros sitios, los datos recabados muestran un aprovechamiento intenso de las
poblaciones de C. hooperiana. La cosecha vario de 25% a mas del 75% de remocién de las
hojas. En Cerro Tapir, la intensidad de corte fue de 50 al 75% de las hojas, lo cual demuestra
el manejo intenso que se hace de las poblaciones de palmas de la zona nicleo Santa Marta en
los lugares mas accesibles a los poblados. En cambio, en sitios como Cerro Puntiagudo la
intensidad de cosecha fue menor (0-25%), probablemente por la lejania de estos sitios con

respecto a los centros de poblacion o por su reciente descubrimiento por los recolectores.

6. El estatus de Chamaedorea hooperiana

Los resultados obtenidos sobre la distribucién y situacion actual de las poblaciones silvestres
de Chamaedorea hooperiana, muestran que, en la actualidad, no existe aparentemente ninguna
poblacion sin intervenciéon humana. En las figuras 111.16 y 111.17 se puede observar que la
mayor parte de las poblaciones de esta palma se encuentran bajo aprovechamiento y muy
deterioradas o disminuidas en el mejor de los casos. Se documento que seis de las poblaciones

evaluadas han desaparecido en la ultima década: Cerro del Avién, Arroyo los Compadres,
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Cerro Tapir, La Vereda, El Plan, Rio Xochiapa y muy probablemente la poblacién de Cerro
Puntiagudo esté en vias de desaparecer por la continua extraccion del follaje.

Los sitios donde atin se encuentran poblaciones silvestres poco perturbadas se localizan
en lugares alejados y de dificil acceso, como es el caso del fondo del crater del volcan Santa
Marta y otros parajes abruptos que forman parte de los terrenos expropiados al ejido Miguel
Hidalgo, dentro de la Zona Nucleo Santa Marta (Fig. II1.17).

La limitada area de distribucion de la especie y el hecho de que las poblaciones
remanentes estén geograficamente aisladas unas de otras, genera dudas sobre la viabilidad de
esta especie en el medio silvestre bajo la actual presion humana que tolera. Se desconoce cual
seria el tamafio Optimo de la poblaciéon para mantener su viabilidad y diversidad genética,
aunque Soulé (1980) considere un minimo de 500 individuos como el tamaifio necesario para
mantener potencialmente a una poblacion.

Con base en los datos disponibles sobre la distribucion y la situacién actual de las
poblaciones silvestres de C. hooperiana, se sugiere que este taxén se mantenga en la categoria
de especie vulnerable de acuerdo con el libro rojo de la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 1994), y en concordancia con la categoria asignada a
esta especie pof la Norma Oficial Mexicana NOM 059-2001, donde se considera a
Chamaedorea hooperiana como especie amenazada (ANEXO IV). Se mantiene esta categoria
tomando en cuenta que la especie como tal no estaria en peligro de extincion, dado que los
campesinos de la Sierra de Santa Marta la han propagado produciendo cerca de un millén de
plantulas en los tdltimos cuatro afios. Estas plantulas se produjeron a partir de semillas
recolectadas de poblaciones silvestres y de las semillas producidas en las plantaciones
maduras. Para detener la desaparicion de las poblaciones silvestres de C. hooperiana en la
Zona Nucleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, es necesario ampliar la
extension y densidad de las plantaciones de esta palma, en cantidad suficiente para satisfacer
las necesidades econodmicas que los habitantes de la Sierra obtienen de la recoleccion de

follaje en el medio silvestre.
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CAPITULO IV

EFECTOS DE LA COSECHA EXPERIMENTAL
DE HOJAS SOBRE EL CRECIMIENTO Y REPRODUCCION
DE CHAMAEDOREA HOOPERIANA



A. INTRODUCCION

Las hojas de las palmas tienen miltiples usos en los paises tropicales, donde son utilizadas con
fines domésticos y comerciales, como fibras, materiales para la construccion y para la
fabricacion de Qesteria y para usos ormnamentales (Balick y Beck, 1990; Johnson, 1999). En
Latinoamérica, en particular, las hojas de varias especies del género Geonoma son
aprovechadas intensamente para la construccién de techos, obtencion de fibras y elaboracion
de cesteria (Johnson, 1998, Svenning y Macia, 2002) y el follaje de especies de Chamaedorea
es extraido con fines ornamentales y comerciales (Hodel, 1992 a).

La remocién de las hojas tiene efectos importantes en las palmas, influyendo en su
crecimiento, éxito reproductivo, supervivencia y produccion de nueva masa foliar (Oyama y
Mendoza, 1990; Anten y Ackerly 2001 a). Se han realizado numerosos estudios que han
buscado evaluar estos efectos, llevando a cabo diversos experimentos de defoliacién en
especies de palmas. Los resultados mas relevantes al respecto se revisaran brevemente en las
siguientes dos secciones: en la primera se dard cuenta de los resultados con diversas especies
de palmas y, en la segunda, se hara una revision del conocimiento actual sobre los efectos de
la defoliacion en especies del género Chamaedorea. Esto brindara el marco teérico en el que
se discutiran posteriormente los resultados del presente capitulo, en el que se reporta un

experimento de defoliacion con Chamaedorea hooperiana.

1. Efectos de la defoliacién en algunas especies de palmas

Mendoza et al. (1987) estudiaron el efecto de tres niveles de defoliacién en Astrocaryum
mexicanum, encontrando que la defoliacién no tiene un efecto perceptible en la produccion de
hojas nuevas en las plantulas, en tanto que en los juveniles s6lo afecta a aquéllos a los que se
aplicaron las mayores intensidades de defoliacién. En las palmas maduras la remocion del
33% de las hojas mas viejas incrementé en 30% la produccién de hojas nuevas. Sin embargo,
la defoliacion afecté negativamente la probabilidad de reproduccion hasta por dos afios,
después de un solo evento de defoliacién. La defoliacién al 100% de estas palmas inhibi6 la
produccion de frutos por tres afios; sin embargo, la produccién de frutos se vio incrementada

cuando s6lo se removié la tercera parte de las hojas.
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Chazdon (1991) estudi6 a Geonoma congesta. En esta especie, la remocion simultanea
de hojas y ramets incremento la mortalidad de las plantas. Esta autora encontr6 que los ramets
defoliados aumentaron la tasa de producciéon de hojas en comparacién con los ramets no
defoliados, por lo que concluyé que la defoliacion lleva a la movilizacién de reservas de
carbohidratos que permiten dicho aumento en la produccién de hojas y ramets.

Por su parte, Mendoza y Franco (1992) investigaron el grado de integracion clonal en
la palma Reinhardtia gracilis, diseflando un experimento que combiné tratamientos de
defoliacién, separacion fisica de ramets y fertilizacion. Estos autores encontraron que la
defoliacion increment6 la produccion de hojas en los ramets a los que no se les cortaron las
conexiones con la planta parental, coincidiendo con los resultados encontrados por Chazdon
(1991) en Geonoma congesta.

O'Brien y Kinnaird (1996) evaluaron el impacto de la cosecha de hojas de Livistona
rotundifolia, en Indonesia, a través de un experimento de defoliacién con dos intensidades de
cosecha. Descubrieron que la defoliacion tiene un efecto negativo sobre el tamafio de las hojas
nuevas y que las practicas actuales de cosecha no son sostenibles. Un efecto similar se
describi6 en la palma Neodypsis decaryi en Madagascar, en la que las defoliaciones del 100%
de las hojas incrementaron la produccion de hojas nuevas, pero redujeron el tamafio de las
mismas en un 40 %; una defoliacion del 100% redujo la produccién de frutos y después de una
segunda defoliacién al 100% estas palmas dejaron de producir frutos (Ratsirarson et al., 1996).

Zuidema y Werger (2000) estudiaron los efectos de un evento de remocidén de todas las
hojas de los ramets adultos de la palma clonal Geonoma deversa y encontraron que la
defoliacion no tiene efecto sobre la supervivencia, aunque en los ramets adultos redujo la
produccion de hojas en el primer afio en un 16%, disminuy6 el crecimiento del tallo entre 29 y
43%, y abatié la producciéon de nuevos ramets hasta en un 70%. Ademas, la probabilidad de
reproduccién disminuy6 en un 40 a 60%. Flores y Ashton (2000) mostraron que la cosecha de
hojas de Geonoma deversa reduce el tamaiio de los clones, la produccién de inflorescencias e
infrutescencias y afecta el crecimiento de los ramets aptos para la cosecha.

Siebert (2000) estudié el efecto de las condiciones luminicas y la extraccion de los
tallos de la palma clonal Desmoncus orthacanthus en Belice, y encontr6 que la extraccion de
ramets estimula la produccién de mas ramets, pero que su crecimiento es mayor en ambientes

mas iluminados.

93



Svenning y Macia (2002) combinaron informacion etnobotanica (necesidades del
recurso) con datos ecolégicos (densidad y demografia), para explorar los limites de la
extraccion sustentable de las hojas de Geonoma macrostachys utilizadas por los indigenas
Huaorani de Ecuador para techar sus casas. Estos autores reportan que el actual esquema de
extraccidn es insostenible desde el punto de vista ecologico y recomiendan el establecimiento
de plantaciones en agroecosistemas y bosques secundarios, que permitan incrementar la
produccion de hojas para satisfacer las necesidades de los indigenas.

McKean (2003) investigd el efecto de varias intensidades de extraccion de hojas en la
palma Hyphaene coriaceae en Sudéfrica. Observéd un incremento ligero en la produccion de
hojas con su cosecha moderada y un decremento leve, pero constante con la maxima
intensidad de cosecha.

Los resultados de los estudios citados indican que la extraccion de hojas parece no
afectar la supervivencia de las palmas (Ratsirarson ef al., 1996; Zuidema, 2000), o que el
impacto de la defoliacién es reducido en lo que concierne a la subsecuente capacidad de
produccion de hojas (O'Brien y Kinnaird, 1996; Ratsirarson et al., 1996; McKean, 2003;
Endress et al., 2004 b). De hecho, en algunos casos se muestra que la defoliacién incrementa
las tasas de produccion de hojas en el corto plazo (Oyama y Mendoza, 1990; O'Brien y
Kinnaird, 1996; McKean, 2003), aunque las hojas producidas después de la defoliacion
pueden ser de menor tamafio (Joyal, 1996; O'Brien y Kinnaird, 1996; Ratsirarson et al., 1996,
Endress et al., 2004 b). En varios casos se reporta que la extraccion de hojas puede provocar el
decremento en la produccion de inflorescencias y semillas (Mendoza ef al., 1987; Ratsirarson

et al., 1996, Cunningham, 1997; Flores y Ashton, 2000).

2. Efectos de la defoliacién en especies del género Chamaedorea

Varias especies del género Chamaedorea en México y Centroamérica son defoliadas para
cubrir la demanda de follajes verdes de la industria de floricultura internacional y nacional
(Gonzalez Pacheco, 1984; Solo6rzano, 1992; Hodel, 1992 b; Reining ef al., 1992, Oyama,
1992; Castillo, 1999; CCA, 2002). La importancia de esta industria en nuestro pais ha 1lamado
la atencion de algunos investigadores que han tratado de evaluar los efectos que provoca la

extraccion de hojas de Chamaedorea sobre su crecimiento, supervivencia y fecundidad.
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Los primeros experimentos de defoliacion fueron llevados a cabo por Oyama (1987) y
mostraron que, después un afio de un solo evento de defoliacion (25, 50 y 100% de remocién
de hojas), los individuos de Chamaedorea tepejilote incrementaron la produccion de hojas
nuevas en todos los tratamientos, excepto en las hembras defoliadas al 100%. También
aumento la probabilidad de reproduccion en ambos sexos con la remocion del 50% de las
hojas. Asimismo, se observé un incremento de mas del doble en la produccién de
inflorescencias masculinas y una mayor produccion de frutos en las palmas parcialmente
defoliadas en comparacion con las palmas control. No obstante, la produccion de frutos
disminuyé al segundo afio después de la defoliacion, sugiriendo la existencia de un efecto
acumulativo negativo de la remocion foliar (Oyama y Mendoza, 1990).

Vohman (1995) realizé un experimento de defoliacion en plantas de Chamaedorea
elegans trasplantadas a un sistema agroforestal en el Petén, Guatemala. Se encontré que
después de un afio y dos eventos de defoliacion, la produccion de hojas se increment6 en el
corto plazo en los cuatro tratamientos. La defoliacién parece no haber tenido un efecto
significativo en la produccion de inflorescencias y frutos.

Valverde et al. (en prensa), estudiaron por dos afios los efectos que tiene la defoliacion
del 50% de las hojas (dos y cuatro veces al afio) en la demografia de una poblacion natural de
Chamaedorea elegans en la region de la Chinantla, Oaxaca. De acuerdo con los resultados, las
poblaciones estudiadas estan creciendo (A > 1). Sin embargo, se reconocio que la fecundidad
disminuye a medida que aumenta la intensidad de la cosecha desde el primer afio del estudio.
En cambio, la produccion de hojas aumentd en las plantas cosechadas dos veces al afio,
superando a las del grupo control y al de las plantas defoliadas mas intensamente. Sin
embargo, la tasa de produccion de hojas de las plantas defoliadas disminuy¢ al segundo afio.

Utilizando una perspectiva ecofisiologica, Anten y Ackerly (2001a y 2001b) evaluaron
los mecanismos compensatorios a la defoliacion en Chamaedorea elegans, encontrando que
estas palmas aumentan de 10 a 18% la tasa fotosintética por unidad de area foliar como una
respuesta compensatoria ante la perdida de 4rea fotosintética. El incremento en la tasa
fotosintética se debid a un aumento en la disponibilidad de luz para las hojas remanentes, que
previamente se encontraban sombreadas. Estos autores reportan que en C. elegans hay un
aumento en la tasa fotosintética que compensa fisiolégicamente la defoliacion cuando existen

las condiciones luminicas favorables para ello. También se encontré que la defoliacion intensa
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y sostenida de Chamaedorea elegans provoca una disminucidén importante en el tamafio de las
hojas (Anten y Ackerly, 2001 a; Anten ez a/, 2003).

Anten ef al. (2003) reportan que las plantas defoliadas de C. elegans asignan mas
biomasa al crecimiento de la lamina de la hoja, a expensas de la asignacion de biomasa a otros
érganos de la planta, particularmente a las estructuras reproductivas. Los autores estiman que
el incremento de la lamina foliar y de la unidad de area foliar le permiten a C. elegans
compensar los efectos negativos de la defoliacion. El grado de compensacion fue mas alto en
el tratamiento con luz alta que cuando las plantas se encontraban més sombreadas.

Lopez Toledo (2003) estudié la recuperacion de atributos funcionales y demogréaficos
de poblaciones de Chamaedorea elegans y Chamaedorea oblongara soretidas a defoliacion
en la Selva Lacandona, Chiapas. El estudio se realizé durante dos afios (2001-2002), después
de tres afios (1997-2000) en los que se aplicaron semestralmente diferentes intensidades de
defoliaci6n a estas palmas (0, 33, 50, 66 y 100%). Este autor encontré que, en ambas especies,
la recuperacién de atributos del area foliar fue mayor que la recuperacion de los atnbutos
reproductivos. La recuperacion fue total para las palmas defoliadas al 33% después de dos
afios sin defoliacion, lo que no ocurrié con las palmas defoliadas més intensamente. Las
palmas masculinas se recuperaron desde el primer afio, en tanto que las femeninas no
recuperaron su rendimiento reproductivo, incluso dos afios después de la defoliacién.

Endress et al. (2004a) estudiaron como diferentes regimenes de cosecha de hojas e
intensidades de ramoneo por ganado afectan la abundancia, la demografia y la dinémica de
poblaciones de Chamaedorea radicalis en la Reserva de la Biosfera El Cielo, en Tamaulipas.
El libre pastoreo del ganado impacta mas a las poblaciones de C. radicalis que la cosecha de
hojas y esto podria explicar la baja densidad y el sesgo en la estructura poblacional de la
palma en ciertas 4reas. La cosecha de hojas increment6 la mortalidad de los adultos y redujo la
fecundidad, lo cual disminuyé la tasa fimita de crecimiento, aunque la A de las poblaciones
cosechadas no difirié de la unidad. Por el contrario, el ramoneo increment6 la mortalidad de
las plantulas, juveniles y adultos jévenes, produciendo una declinacion de la tasa finita de
crecimiento (A < 1). También se observé la reduccion en el tamafio de las hojas producidas por
los individuos de C. radicalis sometidas a defoliacion.

En un articulo complementario al anterior, Endress et a/. (2004 b) integraron las

practicas locales de manejo en el diseflo de un experimento de defoliacion con una cosecha
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por afio, dos cosechas por afio, cuatro cosechaslpor afio y cuatro cosechas por afio modificada
{con la remocién maxima de una hoja por cosecha). Los autores encontraron que la
defoliacién increment6 levemente la produccién de hojas, pero ilevod a una disminucién en el
tamafio de las mismas. Después de dos afios, la reduccién del tamafio de las hojas condujo a
una declinacidn del 41-68% en el rendimiento, debido a que muchas hojas eran demasiado
pequefias para ser comercializadas. Estos resultados sugieren que la actual cosecha promedio
de 4,000 hojas/mes por “palmillero” no es una fuente sostenible de ingresos para las
comunidades de la reserva El Cielo.

En la Sierra de Santa Marta, Veracruz, México, se extraen, desde hace 50 afios, las
hojas de pahﬁas del género Chamaedorea para vender el follaje en grandes cantidades a
intermedianos que las comercializan a nivel nacional e internacional para usos omamentales.
La extraccion de hojas de Chamaedorea hooperiana es muy importante para la subsistencia de
varias comunidades indigenas de la actual Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, ya que
sustenta la economia de varios poblados. En el ejido Santa Martha ésta representa el 24% de
los 1ngresos de la poblacion. Debido a que las poblaciones de palmas han desaparecide de los
termitonios €jidales y de las areas adyacentes de la zona nucleo de la reserva, el cultivo de
Chamaedorea hooperiana y otras especies del género, tanto en fragmentos de bosques
primarios como en acahuales, ha sido una estrategia que han puesto en practica los habitantes -
de las comunidades para mantener esta opcion econdmica (Ramirez 1997, 1999a).

Aqui se reportan los resultados de un experimento para explorar los efectos de la
defoliacién en la produccién de hojas, ramets y estructuras reproductivas de Chamaedorea
hooperiana, especie de la que més se extrae follaje de valor comercial en el ejido Sierra de
Santa Martha. Particularmente se trato de responder a las siguientes preguntas:

i Qué efectos tiene la defoliacién en la supervivencia, crecimiento y reproduccion de

individuos de Chamaedorea hooperiana?

;Cual es el ambiente luminico mas favorable para establecer plantaciones de

Chamaedorea hooperiana y para obtener los mayores rendimientos en términos de

produccidn de hojas?

i Cuadl es la intensidad y frecuencia de cosecha de hojas que resulta mas productiva para

los campesinos de la Sierra de Santa Marta?
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B. METODOS

1. Area de estudio: Ejido Sierra de Santa Martha
Este trabajo se realizd en tres plantaciones de palma camedor establecidas en el Ejido Santa
Martha, perteneciente al municipio de Soteapan, Veracruz. El poligono ejidal consta de 790 ha,
el cual forma parte de la Zona de Amortiguamiento de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas.
El poblado de Santa Martha, ubicado a una altitud de 1,200 m, se localiza en las coordenadas
geograficas 18° 20" 20” N y 94° 53’15” y se encuentra a 13 km de la cabecera municipal de
San Pedro Soteapan (Fig. IV.1).

La mayor parte del territorio de Santa Martha se ubica en la vertiente continental de la
sierra, ocupando la ladera occidental del volcan del mismo nombre, en altitudes de 800 a 1,520
m. El terreno tiene una fisiografia muy accidentada, con laderas cuyas pendientes oscilan entre
5° y 30°, marcando un desnivel en direccion a la llanura costera (SW). En la zona predomina
el clima (A)C(fm), semicalido himedo con lluvias todo el afio. Entre 1993 y 1999 se ba
registrado una temperatura media anual de 19.2 °C y una precipitacion anual de 5,086 mm, con
una precipitacion maxima de 6,778 mm en 1993 y una minima de 3,128 mm en 1998. La
precipitacion en el mes méas seco (mayo) es de ca. 60 mm y el porcentaje de lluvia invernal es de
18%, recibiendo gran nubosidad, vientos frios y prolongadas l[luvias nocturnas (Ramirez, 1999b).

La vegetacion que cubre el territorio del ejido Santa Martha se clasifica como bosque
mesofilo de montafia (sensu Rzedowski, 1978). Sin embargo, Ramirez (1999b) la separa en
cuatro comunidades vegetales, de las cuales el bosque de Quercus, Oreommunea y Sloanea
cubre gran parte de la superficie de este ejido. Este bosque, que alcanza los 30 m de altura,
estd dominado por varias especies de Quercus y por Podocarpus oleifolius, Oreomunnea
mexicana, Alfaroa mexicana, Sloanea medusula, Guarea glabra, entre otras especies.

Santa Martha, fundada en 1961, es una comunidad de poblacién indigena zoque-
popoluca. En el afio 2003 contaba con 290 habitantes y 59 unidades domésticas constituidas
en promedio por 5.5 miembros. La agrcultura tradicional, la ganaderia y la extraccién de
recursos forestales no maderables son las principales actividades econémicas de sus
habitantes. El 97% de las familias extraen y comercializan hojas de palma camedor, ademas de
otros recursos del bosque, los cuales representan el 44% de sus ingresos, estimados en 12,640

pesos anuales (Ramirez et al., 2004)
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Desde hace 40 afios, la mayoria de los hombres jovenes y adultos del ¢jido Santa Martha
han extraido semanalmente 25-55 gruesas por semana de follaje de Chamaedorea hooperiana 'y
de otras cinco especies del género para venderlas a intermediarios que las comercializan en el
pais y el extranjero con fines ornamentales (Velazquez y Ramirez, 1995). Las poblaciones de
estas palmas han desaparecido del ejido y del 4rea adyacente a la actual zona ndcleo de la
Reserva. Ante esta situacién, los habitantes han optado por el cultivo de estas especies, tanto
en bosques primarios como en bosques secundarios del ejido. El Proyecto Sierra de Santa
Marta, A.C. ha apoyado este tipo de actividad para contribuir a conservar los bosques y
mantener esta opcion econdmica para los campesinos de la regién (Ramirez 1997, 1999a).

Entre 1993 y 2001 se establecieron en el ejido Santa Martha mas de 38 plantaciones de
palma camedor de superficie variable (625 m? - 2.2 ha). Quince plantaciones estin bajo la sombra
de bosques primarios, 17 se sembraron en acahuales de 8-15 afios de edad y fres en cafetales. Se
cultivan hasta once especies de Chamaedorea con propésitos comerciales y de autoconsumo,
pero predomina Chamaedorea hooperiana para la produccion de follaje.

El experimento de defoliacion que se descnibe en la siguiente seccion, se llevd a cabo
en tres plantaciones de Chamaedorea hooperiana establecidas por los campesinos bajo la
sombra de un acahual joven, un acahual maduro y un fragmento de bosque primano (Fig.
IV.2). Las plantaciones seleccionadas se establecieron mediante el trasplante de ramets de
Chamaedorea hooperiana de aproximadamente 50 cm de altura, provenientes de poblaciones
sitvestres de esta especie localizadas en el crater del volcan Santa Marta. Los campesinos
sembraron uno y a veces dos ramets por postura durante la temporada de lluvias de 1995.

Las caracteristicas generales de cada una de las tres plantaciones utilizadas para
el experimento de defoliacion se resumen en la Cuadro IV.l. Ademas de las caracteristicas
fisicas y ambientales intrinsecas a cada sitio y de las diferencias en las practicas de manejo
aplicadas por sus propietarios, cabe destacar las diferencias entre las poblaciones de
Chamaedorea hooperiana sometidas a defoliacién. En el Cuadro IV.1, se puede ver que las
plantas del acahual joven contaban, en abril de 2001, con un mayor namero de ramets, mayor
longitud de los tallos y mas hojas por genet en comparacion con las plantas del acahual
maduro y las del bosque. Sin embargo, respecto al tamafio de las hojas, el nimero de
inflorescencias e infrutescencias y la longitud de sus raquillas, las palmas del acahual maduro

mostraron mayor niimero y tamafio que las de las plantas del acahual joven y las del bosque.
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Cuadro IV.1. Caracteristicas generales de las tres plantaciones de Chamaedorea hooperiana sujetas a
defoliacion experimental de abril de 2001 a mayo de 2002 en el Ejido Sierra de Santa Martha, Soteapan,

Veracruz.
CARACTERISTICAS ACAHUAL JOVEN ACAHUAL MADURO BOSQUE
CARACTERISTICAS GENERALES
Localizacion geogréfica 18°20°47"y 94°53' 74"  18°19'59"y 94°52' 51"  18°19' 57"y 18° 19 57~
Superficie 1 ha 1.7ha 1ha
Altitud 1,160 ~ 1,180 ms.n.m. 1,245 - 1251 ms.n.m. 1,205-1,250 m s.n.m.
Pendiente 10-35% 5-10% 30-45%
Orientacion W-NW S-SW NW
Estatus sucesional Acahual de 9 afios Acahual de 20 aftos Bosque maduro
Trema micrantha Trema micrantha Sloanea medusula
Heliocarpus apendiculatus Heliocarpus apendiculatus Cojoba arborea
; Inga vera var. spuria Oreomunnea mexicana
Flora arbrea representativa Saguraun'a scabr?’dga Alfaroa mexicana
Nectandra salicifolla Quercus skinenii
Robinsonelta mirandae Guarea glabra
Cecropia obtusifolia
Porcentaje de apertura del dosel 39.8% 28.1% 10.8%
(intervalo; 16.6-60%) (intervalo; 15.1- 42.4%) (intervalo: 4.9-24.2%)
PRACTICAS DE MANEJO
Fecha de siembra Julio de 1995 Septiembre de 1995 Agosto de 1995
Técnica de siembra Trasplante de ramets Trasplante de ramets Trasplante de ramets
8: Chamaedorea hoopenana, 6. Chamaedorea
Especies de Chamaedorea 1: Chamaedorea hoopeniana C. woodsoniana, C. elegans,  hooperiana, C.
cuitivadas C. emesti-augustii, C. elatior, ~ woodsoniana, C. elegans,
C. liebmanii, C. pinnatifrons, C.  C. emesti-augusti, C.
tuerckheimii, C. sp. (ceniza) elatior, C. sp. (ceniza)
Distancia de siembra 15y1.2x2m 1.5x2m 2x2m
Nimero total de individuos de 5,500 7,550 2,459
Chamaedorea
Nimero de genets de C. hooperiana 5,500 2,750 1,900
Afio de la primera cosecha de hojas 1999 1998 No se ha cosechado
Nimero de cosechas al afio 3-4 3 -
Nimero promedio de hojas 1.2 1 -
cosechadas por tallo
Cosecha de semilla 100 -150 kg desde 2000 50-80 kg desde 2000 No se ha cosechado
Plagas y enfermedades Tuzas, gusano cogollero

Limpias al affo (deshierbes)

Tuzas, conejos
3 2

Tuzas, gusano cogoliero
1

CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE Chamaedorea hooperiana EN ABRIL DE 2001 (promedio  d.e.)

Nimero de ramets/ genet

Suma de la longitud de los fallos de
cada genet (cm)

Nimero de hojas/ genet

Longitud de las hojas/ genet (cm)
Numero de hojas cosechadas/ genet
Namero de inflorescencias/ genet
Namero de infrutescencias / genet

124 (£ 5.7) 44(£35)
601.31 (+ 334.2) 544.23 (+ 375.3)
20.41 (= 10-8) 14.30 (+ 9.1)
61.37 (+ 16.5) 86.60 (+ 25.5)
191 (£ 3.7) 4.82 (+5.1)
1.87 (+ 2.4) 265 (+ 3.8)
1.22 (+ 2.8) 282 (+2.3)

15(£2.2)
46.81 (+ 38.1)

6.75 (x4.7)
50.67 (+ 21.3)
0

0
0
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Fig. IVl Aspecion de las plantaciones de Chomaedores hooperiona donde se llevo a cabo el experimenio de
defoliscion. De izquierds & derecha y de wrriba hacia abajo: A y B: Planiacidn de palma mayin pertencciente o
Churmin Cutiérrer, establecida en un scabual joven, ndtese el porte ¥ vigor de lns palmas. C y D: Plantacion en un
acahual maduro con sombea de Heliocarpur apendicwlana y Trema micrantha, propiedad de Quintaliano Rodrigues.
E y F: Mantacidn de Autimio Santiago, s palma bajo la sombra de un fragmento de bosque mesofilo de montafin
G Midiendo la longined de las hojas en ol acahual maduro, H: Parie del equipo humono que wyudo n medir.
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2. Experimento de defoliacion
El experimento de defoliacion incluy6 dos intensidades y dos frecuencias de cosecha de hojas.
Las dos intensidades de cosecha de hojas correspondieron a: a) la moderada (corte de 50% de
las hojas) y, b) la intensiva (corte del 75% de las hojas) (Cfr. O'Brien y Kinnaird, 1996). Estas
intensidades de cosecha se aplicaron con dos niveles de frecuencia: a) dos veces al afio, y b)
tres veces al afio. Asi, se aplicaron cuatro combinaciones de intensidad y frecuencia de
defoliacién por sitio (referidas como 50/2, 50/3, 75/2, 75/3). Estas cuatro combinaciones de
intensidad y frecuencia de cosecha fueron similares a las practicadas por los palmeros locales,
ya que el experimento fue diseflado con el proposito fundamental de integrar y validar estas
practicas de manejo, tal como lo han abordado algunos estudios recientes con recursos
forestales no maderables (Joyal, 1996; Velasquez, 1998, Svenning y Macia, 2002; Ticktin et
al., 2002; Endress et al., 2004 b). Ademas de los cuatro tratarhientos de defoliacion, se contd
con un lote control, al que no se aplicé defoliacion alguna.

En cada una de las tres plantaciones se seleccionaron aleatoriamente 10 genets para
formar parte del grupo control y 10 genets que se someterian a cada uno de los cuatro

tratamientos, de forma que la muestra consistié de 50 individuos por sitio (Cuadro IV.2).

Cuadro IV.2. Tratamientos de defoliacion y los tamafios de muestra utilizados en el experimento de cosecha de
hojas de Chamaedorea hooperiana.

TRATAMIENTOS
50/2 50/3 7512 7513 Control
(50% de (50% de (75% de (75% de
SITI0S defoliacion, defoliacion, defoliacion, defoliacion, (0%) TOTAL
_ 2 veces al aito) | 3 veces al affo) | 2 veces al aflo) | 3 veces al affo)
Acahual joven 10 10 10 10 10 50
Acahual maduro | - 10 10 10 10 10 50
Bosque 10 10 10 10 10 50
TOTAL 30 30 30 30 30 150

En cada sitio se delimité un cuarto de hectarea (50 x 50 m) representativa de las
condiciones de cada una de las plantaciones. Se eligié un area que presentara plantas de C.
hooperiana sembradas en la misma fecha, de porte y vigor lo mas homogéneo posible.

Para la seleccion aleatoria de los individuos de la muestra, se numeraron las lineas de

siembra de la plantacion de izquierda a derecha y se asigné un niumero consecutivo a cada
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planta de C. hooperiana ubicada dentro de la parcela delimitada para el experimento. Se
eligieron aleatoriamente 10 individuos por cada tratamiento. El tipo de tratamiento se asigné
en orden progresivo de acuerdo con la secuencia de nimeros aleatorios obtenida, asignando el
primer numero al tratamiento 50/2, el segundo al tratamiento 50/3 y asi sucesivamente. Se
excluyeron de la seleccion a aquellas plantas: a) de menor desarrollo en relacién con el tamaiio
y vigor de las demas plantas de la parcela; b) afectadas por herbivoros como tuzas, gusanos
cdrtadores; ¢) mutiladas o dafiadas fisicamente por la caida de ramas u otros objetos; d)
cosechadas excesivamente. Las plantas seleccionadas se marcaron con cinta “flaging” y se
etiquetaron todos los ramets (i.e. tallos) de cada genet con placas de aluminio.

Se eliminaron 10 individuos experimentales del analisis posterior de los datos, debido a
que: 1) siete genets fueron depredados por tuzas; 2) dos fueron severamente dafiados por la
caida de ramas; y, 3) uno perteneciente a un grupo control fue defoliado por error. El tamaiio
de la muestra final por sitio fue el siguiente: acahual joven, n = 48; acahual maduro, n = 45; y
bosque maduro, n = 47. En ninglin caso el nimero de genets sometidos a un mismo

tratamiento en un sitio particular contdé con una n < 8.

3. Aplicacién de los tratamientos y registro de las variables de respuesta
Cada tres meses se registraron las siguientes variables de respuesta en cada una de las plantas
de C. hooperiana: a) supervivencia de ramets y genets; b) crecimiento en longitud de los
ramets; ¢) produccion de ramets nuevos, d) produccion de hojas nuevas; f) tamafio de las hojas
producidas (longitud de la l1amina de la hoja); g) produccion de inflorescencias; h) produccion
de infrutescencias, 1) longitud de la raquilla central de las inflorescencias e infrutescencias.

Se contd el nimero de ramets (tallos) por genet y se registrd, de cada ramet: a) longitud
de tallo (desde el punto de nacimiento de las raices hasta la unién de la interseccion del
peciolo de la hoja mas joven con el meristemo foliar); b) niimero de hojas enteras; ¢) numero
de hojas cortadas previamente al experimento, las cuales se identificaron por la presencia de los
raquis verdes en el tallo; d) longitud de la ldmina foliar de la 2* hoja mas joven (desde el
nacimiento de los foliolos basales hasta la interseccion de los foliolos terminales); €) sexo; f)
numero de inflorescencias e infrutescencias, g) longitud de la raquilla central de las
inflorescencias e infrutescencias, h) numero de hojas nuevas; i) nimero de hojas cosechadas

para efectos del experimento.
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En cada visita trimestral, se marcaron con pintura indeleble el peciolo de la hoja mas
joven y el pedunculo de las estructuras reproductivas, a fin de identificar posteriormente las
hojas y estructuras reproductivas nuevas. S6lo se consideraron como hojas nuevas a las que
presentaron los foliolos desplegados completamente. Se determiné a una hoja como muerta
cuando se le encontrd totalmente seca y semi-desprendida al tiempo del registro 6 cuando no
estuvo presente. La aplicacion de los tratamientos, la observacion y registro de variables de

respuesta se llevo a cabo segun el calendario detallado en la Cuadro IV.3.

Cuadro IV 3. Calendario de aplicacion de los tratamientos de defoliacion y registro de las vartables
de respuesta de las plantas de Chamaedorea hooperiana en tres sitios del Ejido Santa Marta, Ver.

FECHAS EN QUE OBSERVACION Y REGISTRO GRUPOS EXPERIMENTALES
- SE EFECTUQ DE VARIABLES DEFOLIADOS
Establecimiento del experimento :
9-13 de abril 2001 Registro de variables de respuesta a todos los 50/2, 50/3, 75/2, 75/3
grupos experimentales y control
31 de agosto a Registro de variables de respuesta a fodos los 50/3y75/3
2 de septiembre de 2001 grupos experimentales y control
7 -9 de noviembre de 2001  Registro de cosecha de hojas en grupos 50/2 y 50/2y 7512
7512
19 -21 de enero de 2002 Registro de variables de respuesta a todos los 50/3 y 75/3
grupos experimentales y control
13- 15 de mayo de 2002 Registro de variables de respuesta a fodos los
grupos experimentales y control 50/2, 5013, 7512, 7513

4. Evaluacién del ambiente luminico
Para caracterizar el ambiente luminico, se registré el porcentaje de apertura del dosel, el cual
se midi6 directamente por encima de cada planta experimental con un densitémetro esférico
de Lemmon (Forestry Suppliers Spherical Crown Densitometer, Model A Convex 507). En
cada punto se tomaron cuatro medidas, con diferentes orientaciones (N, S, E y W) entre el 13
y el 15 de mayo de 2002, y se obtuvo un promedio de estos cuatro datos para representar las
condiciones luminicas de cada punto (Pinard et al., 1996). Esto permiti¢ caracterizar el
ambiente luminico de los tres sitios y de cada genet al interior de cada sitio. La variable “% de
apertura del dosel” se utilizé posteriormente en los analisis estadisticos, buscando relacionar la
respuesta de las plantas a los tratamientos de defoliacion, en funcién del ambiente luminico en

el que se encontraban.
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S. Analisis estadisticos
Los datos de cada variable de respuesta se evaluaron al inicio y al cabo de un afio de
experimentacion. Cada variable se evaludé por genet, de tal manera que los datos finales
resultaron de la suma de todos los ramets de cada genet. Asi, en el caso de la longitud del tallo
y la longitud de la raquilla de las inflorescencias e infrutescencias, se sumaron los valores de
longitud obtenidos para todo el genet.

En los casos de variables de respuesta tales como la produccién de hojas, el
crecimiento del tallo, la longitud de las hojas producidas y la produccion de ramets, el analisis
de los datos se llevdé a cabo sobre un valor relativo, a fin de homogenizar las posibles
diferencias que pudiera haber entre genets al inicio del experimento. Este valor relativo se
calcul6 como:

(Valor final - valor inicial) / valor inicial

Se llevo a cabo, con el programa Statistica version 5.5 (Start Soft, 2000), un anélisis de
varianza utilizando un Modelo Lineal General (GLM) en el que se evalud el nivel de
significancia de los efectos del Sitio (con tres niveles: Aj, Am y B) y del Tratamiento de
defoliacion (con cinco niveles: Control, 50/2, 50/3, 75/2 y 75/3) sobre las diferentes variables
de respuesta. En este analisis, el efecto del tratamiento estuvo anidado dentro del factor Sitio,
por lo que no fue posible evaluar la interaccion entre ambos factores. La diferencia entre
medias se evalud a través de pruebas post hoc (prueba de HSD de Tukey y comparaciones
multiples de Bonferroni (Weimer, 1996; Crawley, 1993).

Ademas del analisis anterior, se llevd a cabo un analisis de covarianza utilizando un
Modelo Lineal General (GLM), con el paquete estadistico Data Desk version 6.1 (Data
Description, 1996). En este disefio se evaluo el efecto tanto de un factor discreto (Tratamiento
de defoliacion), como de uno continuo (% de apertura del dosel) sobre las variables de
respuesta. Ademas, se evaluo el efecto de la interaccion entre ambos factores. Para evaluar las
diferencias entre las medias correspondientes a cada trata:njenfo, se realizaron procedimientos

de comparaciones miltiples de Bonferroni.
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C. RESULTADOS

La respuesta de las plantas ante los distintos tratamientos de defoliacién se midio en términos
de las variables vegetativas y reproductivas antes mencionadas. En esta seccion se tratara a
cada una de las variables de respuesta por separado.

Antes de presentar los resultados de las distintas variables de respuesta, es importante
describir las condiciones luminicas que prevalecieron en cada uno de los sitos de trabajo (i.e.
acahual joven, acahual maduro y bosque maduro), pues se partio de la premisa de que las
diferencias mas importantes entre los sitios tenian que ver con la radiacion luminica
disponible. Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de apertura del dosel
entre los tres sitios (F=155.45; g.l= 2, 137; P = <0.001). En el bosque maduro la apertura
promedio del dosel fue de 10.8% (intervalo: 4.9-24.2%); en el acahnal viejo fue de 28.1%
(intervalo: 15.1 — 42.4%); finalmente, en el acahual joven, que fue el sitio mas abierto, se

observé una apertura promedio de 39.8% (intervalo: 16.6 — 60.0%) (Fig. IV.3).

Porcentaje de apertura del
dosel

Acahual joven  Acahual maduroc Bosque maduro
Sitio

Figura I'V.3 Promedio de la apertura del dosel ( error estandar) en los tres sitios experimentales. Se encontraron
diferencias significativas entre los tres promedios (Tukey, P<0.05).

1) Produccion y calidad de las hojas
El nimero de hojas con las que contaba cada genet al inicio del expenimento difind
significativamente entre sitios (F=30.82, g. 1.= 2, 140; P<0.0000001). Los genets del acahual
joven contaban, en promedio, con muchas mas hojas (20.4 hojas) que los del acahual maduro

(14.5 hojas), y los genets del bosque maduro tuvieron el menor niumero de hojas (6.6 hojas por
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genet) (Fig IV.4). Por lo tanto, el andhsis de la produccion de hojas después de un afio de
experimento ¢ llevd a cabo sobre medidas refativas, como se explicéd en la seccion de
Métodos,

23 7

20

| T
15 4
10+
N l
04 - :
Acahunl poven Acahusl madun Hosque

Sitio

wn

N° e hojas igenat

Figura IV. 4. Momero promedio de hojas por genet (£ emor estandar) al intcio del experimento (abrl de 20015 en
cads sitio, Las tres medias difieren significativamente entre ellas (P<0.05) de acuerdo con una prueba de Tukey,

Por su importancia, a esta variable de respuesta se le analizaron dos aspectos: i) la
produccion relativa de hojas; v 11} la longitud de las hojas producidas.

i) La produccitn relativa de hojas

La produccion relativa de hojas se caleuld como el nimero de hojas producidas por hoja por
genet, al inicio del expenimento. El andlisis de varianza mostro que el efecto del tratamiento de
defoliacion (amidadoe dentro del Sitio) sobre la produccion relativa de hojas fue significativo
(F=2.029, g. 1= 12, 125; P=0.026). Ademas, el efecto del Sitio también resultd ser altamente
significativo (F=70.674, g [=2,125, P<0.000001). De manera consisiente, se observd una
mayor produccién de hojas en el acahual joven (2.27 £ 0.14 hojashoja‘aio), seguido del
acahual maduro (1.06 + .12 hojas’hoja‘afo) ¥ por dltimo por el bosque maduro (0.396 = 0.09
hojas’hoja‘afio) (Fig. IV.5) La prueba de Tukey indico que las diferencias entre estas tres
medias son significativas (F<0.05),
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Figura IV.5. Numero promedio de hojas producidas por genet (+ error estandar) al finalizar el experimento (mayo
de 2002) en cada Sitio. Las prueba de Tukey (p<0.05) demuestran diferencias significativas entre las medias.

Con respecto al efecto de los tratamientos, puede verse en la Fig. IV.6 que el grupo
Control produjo la mayor cantidad relativa de hojas (1.71 hojas/hoja/aiio). La produccion de
hojas se redujo en las plantas que fueron sometidas a los tratamientos de defoliacion.
Globalmente, la produccion de hojas de los tratamientos 50/2, 50/3 y 75/2 fue estadisticamente
equivalente (promedio de 121, 1.18 y 1.20 hojas/hoja/afio, respectivamente), aunque
significativamente menor que la de las plantas del grupo control; por otro lado, las plantas
sometidas al tratamiento 75/3 mostraron la produccion relativa de hojas mas baja y
significativamente menor que la de los demas tratamientos (0.90 hojas/hoja/afio) (Fig. IV.6).
Como puede verse en la Fig. IV.6, en el tratamiento 75/2 la produccién relativa de hojas fue
ligeramente major que la del grupo control, pero sélo en el acahual joven (2.8 vs. 2.6
hojas/hoja/afio). Sin embargo, en los sitios con menor disponibilidad de luz, fueron siempre las
plantas del grupo Control las que alcanzaron mayores valores de produccion relativa de hojas.

El analisis de modelo lineal general para evalvar simultaneamente el efecto del
tratamiento y del porcentaje de apertura del dosel sobre la produccion relativa de hojas mostro
que el porcentaje de apertura del dosel resulté altamente significativo (& = 73.797; g. L= 1,
130; P =<0.0001). A mayor apertura del dosel, la produccidn relativa de hojas fue mayor. En
este analisis se corroboro, ademas, la existencia de diferencias significativas entre tratamientos
(F=2482; g 1.=4,130; P =0.047).

111



bed
(2]

@ Acahual
joven

W Acahual
maduro

[
L

B Bosque

N
[4,]
L

n
1

-
(2]
L

[
I

Produccién relativa de hojas (hejas/hoja/afio)
o
n

o
I

7152
Tratamiento de defoliacién

Figura IV.6. Produccion relativa de hojas nuevas por genet (x error estandar) de poblaciones de Chamaedorea
hooperiana sometidas a defoliacién experimental a lo largo de un afio (abril 2001 —mayo 2002) en tres
plantaciones ubicadas en ef Ejido Sierra de Santa Martha, Veracruz.

Por otro lado, la interaccién entre tratamiento y porcentaje de apertura del dosel no fue
significativa (¥ = 1.876; g. /=4, 130; P = 0.118). Esto se muestra en la similitud entre las
lineas que modelan los cambios en la produccion relativa de hojas de las plantas sometidas a
los diferentes tratamientos, presentadas en la Fig. IV.7. En dicha figura se muestra una
tendencia del grupo contro! y del tratamiento 75/2 hacia una mayor tasa de produccién relativa
de hojas (i.e. una mayor pendiente) conforme aumenta la apertura del dosel. En el tratamiento
75/2 la alta pendiente estuvo influida, en gran medida, por un dato excesivamente elevado de
produccién relativa de hojas; éste correspondié a una planta que produjo un nimero similar de
hojas con respecto a otras plantas, pero que tenfa pocas hojas en un inicio, de tal manera que al
relativizar la produccion de hojas, dio lugar a un valor muy alto. Eliminando este dato, las
cuatro pendientes de los tratamientos de defoliacién son muy similares, y ligeramente menores

que las del grupo control.
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Figura IV.7. Produccion relativa de hojas (no. de hojas/hoja/afio) de las plantas de Chamaedorea hooperiana
sometidas a diferentes tratamientos de defoliacion, bajo distintos porcentajes de apertura det dosel. La simbologia
a la derecha de la grafica se refiere a los tratamientos de defoliacién y a las lineas a las que se ajustaron los
diferentes conjuntos de puntos correspondientes a los tratamientos de defoliacion referidos.

ii) Tamaiio de las hojas

En lo que se refiere al tamafio de las hojas, se pudo observar que, en abril de 2001, las hojas
del acahual maduro eran de mayor longitud (86 c¢m) que Ias del acahual joven (61 cm) y las
del bosque (51 cm) (Fig. I'V.8). Las pruebas de comparacién multiple de medias de Bonferroni

mostraron que existen diferencias significativas entre las medias de los tres sitios (P<0.05).

113



Longitud de las bojas (cm)

Acabhual joven Acahual maduro Bosque
Sitio

Figura IV.8. Tamapo promedio de hojas por genet (x error estandar) al inicio del experimento de defoliacién en
cada uno de los sitios.

Para evaluar la respuesta de las plantas, en cuanto al tamaflo de las hojas, a los
tratamientos aplicados, se evalud el incremento relativo en la longitud de las hojas con
respecto a la longitud que presentaban al inicto del experimento:

(longitud final - longitud inicial)/ longitud inicial

El analisis de varianza anidado detecté que hubo un efecto significativo del sitio sobre
esta variable (F = 6.696; g. {. =2, 125; P = 0.002). El incremento relativo del tamaiio de las
hojas en el acahual joven fue de 0.35 cm/ctm, mientras que en el bosque fue de 0.17 cm/em, y
en el acahual maduro de 0.09 cm/cm (Fig. IV.9). Las pruebas de comparacién miltiple de
medias de Bonferroni detectaron diferencias significativas entre los promedios del acahual
maduro y del acahual joven (P = 0.002), asf como entre el acahual joven y el bosque (P =
0.045), sin embargo, no se detectd una diferencia significativa entre e] bosque y el acahual
maduro (£ = 0.593).

Por otro lado, en este analisis de varianza se encontré que el efecto del tratamiento
sobre el incremento en la longitud de las hojas no fue signmficativo (F=1.186, g. .= 12, 125,
P=0.299). Casi en todas las plantas se detectd un incremento relativo en la longitud de las

hojas, pero éste no estuvo relacionado con los tratamientos de defoliacién (Fig. IV.9).
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Fig IV.9. Incremento relativo de I longitud de fas hojas producidas por genet (£ error estandar) de poblaciones
de Chamaedorea hooperiana sometidas a defoliacion experimental & 1o largo de un afo (abril 2001 -mayo 2002)
en tres plamaciones ubicadas en el Ejido Sierra de Santa Martha, Veracruz.

El medelo lineal general mostrd que el efecto del porcentaje de apertura del dosel sobre
el incremento en el tamafio de las hojas no fue significativo (F= 1.990; g /=1, 130; P =
0.160%, como tampoco el factor tratamiento (F=1.807, g. [=4, 130; P=0.131), ni la interaccidn
entre ambos (F=1.539; g /=4, 130; P=0.194).

2) Produccion de ramets
Debido a las diferencias iniciales en ¢l nimero de ramets por genet, esta variable también se
evalud de manera relativa. El andlisis de vanianza que se llevo a cabo para evaluar el efecto del
sitio y del tratamiento (anidado dentro del sitio) sobre esta variable, mostrd que el efecto del
sitio fue altamente significativo (/= 7779, g. [, = 2, 125, = 0.0007). Se observd una mayor
produccion relativa de ramets en el bosque (0.52 rametsramet/afio), segudo del acahual
madure (0.22 rameis/ramet/afio) v, por Gltimo, del acahual joven (0. 10 ramets/ramet/afio) (Fig.
IV.10). Los resultados de las comparaciones multiples de Bonferroni muestran que la
diferencia entre las medias del bosque y del acahual joven es significativa, asi como la
diferencia entre el bosque y el acahual maduro. Sin embargo, las medias del acahual joven v el

acahual maduro no difieren entre ellas.
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Fig. IV_10. Produccion relativa de ramets por genet (+ error estandar) en cada sitio.

El efecto del tratamiento {anidado dentro del sitio) no fue significativo (# = 1.673; g [,
= 12, 125; P = 0.080), Sin embargo, se observd una tendencia hacia una mayor produccion
relativa de ramets en los tratamientos de 50/3 y 50/2, asi como en el control (Fig. IV.11). La

produccion de ramets se vio disminuida en los tratamientos que implicaron la cosecha del 75%
de las hojas (Fig. TV.11).
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Fig. IV 11, Produccidn relativa de ramets por genet (£ error estandar) en las plantas de Chorraedores hooperioans
spmetidas & defoliacidn experimental a lo largo de un afio
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El modelo lineal general que evalué simultineamente el efecto del factor tratamiento y
del porcentaje de apertura del dosel sobre la produccién relativa de ramets, reveld que el
efecto del porcentaje de apertura del dosel sobre esta variable fue significativo (F = 11.300; g.
1. =1, 130; P = 0.001); a mayor apertura de! dosel, ]a produccién relativa de ramets fue menor.
Por ofro lado, en este caso el factor Tratamiento si fue altamente significativo (F =4.222; g. 1.
=4, 130, P =0.003). La produccidn de ramets fue significativamente mas elevada (P<0.05) en
el grupo Control y en los tratamientos 50/2 y 50/3, con respecto a los tratamientos 75/2 y 75/3
(Fig. IV.11). Por tltimo, la interaccion entre los tratamientos y el porcentaje de apertura del
dosel no fue significativa (£ =2.263; g. 1. =4, 130; P = 0.066). Las diferencias mas notorias se
encontraron entre el grupo Control en el bosque maduro, en donde la produccion relativa de
ramets fue maxima, y el tratamientos 75/3 en el acahual joven, donde la produccidon de ramets

fue la m4s baja, pero no mucho més baja que en el tratamiento 50/2..

3) Mortalidad de ramets

El numero de ramets muertos se vio afectado significativamente por el factor sitio (F'=
10.198; g. 1. =2, 125; P =0.00008). Esta variable alcanz6 mayores valores en el acahual joven
(0.77 ramets/genet), seguida por el acahual maduro (0.44 ramets/genet) y, por tltimo, por el
bosque (0.08 ramets/genet) (Fig. IV.12). Las pruebas de Bonferroni mostraron que las tnicas

medias que difieren significativamente son las bosque y la de] acahual joven.
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Fig. [V.12. Namero promedio de ramets muertos por genet (* error estdndar) en cada sitio.
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Segiin el ANOVA, el efecto del factor tratamiento sobre la mortalidad de ramets no fue
significativo (F = 0.910; g /. = 12, 125; P = 0.538). Sin embargo, se observdé una ligera
tendencia hacia una mayor mortalidad de ramets en el grupo Control (0.60 ramets/genet),
mientras que el tratamiento 75/2 fue el que mostré una menor mortalidad de ramets (0.21
ramets/genet).
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Tratamiento de defofiacion

Fig. TV.13. Ndmero promedio de ramets muertos por genet (x error estindar) en palmas de Chamaedorea
hooperiana sometidas a diferentes tratamientos de defoliacion experimental.

El segundo analisis estadistico realizado sobre esta variable (i.e. modelo general lineal)
mostré que el efecto del porcentaje de apertura del dosel sobre el nimero de raruets muertos
por genet fue altamente significativo (F = 9.996, g. /. = 1, 130; P=0.002). A mayor apertura
del dosel, el nimero de ramets muertos fue mayor. Por otro lado, en este andlisis ¢} efecto del
factor tratamiento no fue significativo (¥ = 0.576; g. /=4, 130; P = 0.680), ni tampoco la
interaccion entre tratamiento y porcentaje de apertura del dosel (F=1.215; g. . =4, 130; P=
0.307).

4) Crecimiento del tallo
El incremento en la longitud del tallo (i.e. 1a suma de Ja longitud de todos los tallos de cada
genet) también se evalu6 de manera relativa para eliminar el efecto de las diferencias iniciales

entre genets, las cuales estuvieron asociadas principalmente con los sitios. En este caso, el
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ANOVA mostroé que no hubo un efecto significativo del sitio sobre esta variable (F=0.113; g.
1.=2,125; P =0.892). Tampoco se encontré un efecto significativo del tratamiento (= 0.918;
g =12, 125; P = 0.530). En la figura IV.14 se advierte que la variacién en el crecimiento

relativo del tallo fue independiente de los sitios y de los tratamientos de defoliacién.
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Fig. IV.]4. Crecimiento relativo del tallo por genet (& error estandar) en plantas de Chamaedorea hooperiana
sometidas a defoliacion experimental a 1o largo de un afio (abril 2001 — mayo 2002) en tres plantaciones ubicadas
en el Ejido Sierva de Santa Martha, Veracnuz.

Por su parte, el analisis del modelo lineal general (GLM) indic6 que ni el efecto del
porcentaje de apertura del dosel sobre el crecimiento relativo del tallo (F =0.183; g. L. =1,
130; P = 0.669), ni el del tratamiento (F = 1.039; g [/ = 4, 130; P = 0.389) fueron
significativos, asi como tampoco lo fue la interaccién entre ambos (F= 0.373; g. /=4, 130, P
= 0.826).

S) Produccién de inflorescencias

Esta variable reproductiva se vio afectada muy significativamente por el factor sitio (F' =
24.956; g. 1. =2, 125; P < 0.0001). En el acahual joven se observé la mayor produccién de

inflorescencias (8.36 inflorescencias/genet), en tanto que en el acahual maduro se encontrd un
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valor intermedio (6.6 inflorescencias/genet), y en el bosque 1a produccién fue muy baja (0.22
inflorescencias/genet) (Fig. IV.15). Las pruebas de comparacién multiple de Bonferroni
indicaron que los tres sitios difieren significativamente (P<0.05). Por otro lado, ]a produccion
de inflorescencias no se vio afectada por los tratamientos de defobacién (= 0.738; g. 1. = 12,
125; P=0.711).

Acahual joven Acahual maduro Bosque
Sitio

Fig. IV.15. Numero promedio de inflorescencias por genet (% error estandar) en las palmas de Chamaedorea
hooperiana sometidas al experimento de defoliacion en Jos tres sitios de trabajo

En cuanto a los resultados del segundo analisis estadistico que evalu6 el efecto del
porcentaje de apertura del dosel y del tratamiento, se encontrd que el efecto del porcentaje de
apertura del dosel sobre la produccién de inflorescencias fue altamente significativo (F =
59.558; g 1. =1, 130; P=<0.0001). A mayor apertura del dosel se observd un incremento en
la produccién de inflorescencias. En cambio, el efecto de los tratamientos no fue significativo
(F=0.839; g. 1. =4, 130; P =0.502), ni tampoco lo fue la interaccion entre ambos factores (F
=1.754; g 1. =4, 130, P =0.142). Si bien se observé una tendencia a una mayor produccién
de inflorescencias entre las palmas del grupo control (5.9 inflorescencias/genet) y de los
tratamientos 50/2 (5.9 inflorescencias/genet) y 50/3 (5.8 inflorescencias/genet) con respecto a
las de los tratamientos con mayor intensidad de defoliacién (75/2: 3.3 inflorescencias/genet y
75/3: 4.4 inflorescencias/genet) (Fig. IV.16), esta tendencia no fue significativa.
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Fig. IV.16. Promedio de 1a produccion de inflorescencias por genet (£ ervor estandar) en plantas de Chamaedorea
hooperiana sorpetidas a defoliacién experimental a lo largo de un 2afio (abril 2001 —mayo 2002) en tres
plantaciones ubicadas en el Ejido Sierra de Samta Martha, Veracruz

6) Longitud de las raquillas de las inflorescencias

Esta variable se evalu6 como upa medida del esfuerzo reproductivo de las plantas
experimentales, pues s¢ ha observado que la longitud de las raquillas de las inflorescencias
estd asociada con el nimero de flores por inflorescencia. Los resultados del analisis de
vartanza mostraron que el efecto del sitio sobre esta variable fue altamente signtficativo (F =
24097, g. . =2, 125; P<0.0001). E] promedio de suma de la longitud de las raquillas por
individuo fue mayor en el acahual maduro (185.2 cm), seguido por el acahual joven (153 cm),
y muy por debajo por el bosque (3.32 cm) (Fig. IV.17). La comparacién multiple de
Bonferroni seflalo que la media de la longitud de la raquilla del bosque difiere
signuficativamente de las de los dos acahuales.

Por otro lado, el efecto del tratamiento de defoliacién sobre la longitud de las raquillas
no fue significativo (F = 0.774; g. . = 12, 125; P = 0.675) aunque, en general, las palmas del
grupo coptrol y las de los tratamientos 50/2 y 50/3 mostraron longitudes de raquilla

ligeramente mayores que las de los otros dos tratamientos (Fig. 1V.18).
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Fig. IV.17. Longitud promedio ( error estandar) de las raquillas de 1as inflorescencias producidas por las palmas
de Chamaedorea hooperiana en los tres sitios experimentales.

Con respecto al porcentaje de apertura del dosel, el analisis mostré que el efecto de
este factor sobre la Jongitud de las raquillas de las inflorescencias fue altamente significativo
(F=36378; g. L. =1, 130; P =< 0.0001). Claramente, el porcentaje de apertura del dosel es
un factor que estd asociado con el sitio. En las plantas que estuvieron en sitios con mayor
apertura del dosel (i.e. en los dos acahuales) se observaron, en general, raquillas mas largas.
En este segundo analisis, de nuevo, el efecto el tratamiento resultd no significativo (= 0.550;
g 1. =4, 130; P=0.699). La interaccidn entre tratamiento y apertura del dosel tampoco fue
significativa (F=1.217; g. 1.= 4, 130; P = 0.306).
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Fig. IV.18. Longitud promedio (& error esténdar) de las raquillas de las inflorescenciag producidas por las palmas
de Chamaedorea hooperiana sometidas a diferentes tratamientos de defoliacion experimental en los tres sitios.
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7) Produccion de infrutescencias

La produccion de infrutescencias se evalué sélo en relacidn con el factor sitio. No fue posible
analizar el efecto de los tratamientos de defoliacion debido al limitado nimero de hembras
reproductivas en algunos tratamientos, particularmente en el bosque y en el acahual maduro,
lo cual llevé a que no se contara con tamaftos de muestra aceptables. Los resultados mostraron
que el efecto del factor sitio sobre €l niimero de infrutescencias fue altamente significativo (F
=7.990; g. 1.=2, 125; P = 0.0005). Las plantas de! acahual maduro fueron las que produjeron
un mayor numero de infrutescencias (2.9 infrutescencias/genet), seguidas de las del acahual
joven (2.1 infrutescencias/genet). Por ultimo, las plantas del bosque produjeron sélo 0.08
infrutescencias por genet; esta media fue significativamente menor que las de los otros dos

tratamientos, de acuerdo con el anélisis de Bonferroni.
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Fig. 1V.19. Numero promedio de infrutescencias por genet (+ error estindar) en las palmas de Chamaedorea
hooperiana en los tres sitios experimentales.

En el segundo analisis (i.e. modelo lineal general) se encontré que el efecto del
porcentaje de apertura del dosel sobre esta variable fue también significativo (F = 12.413; g. /.
=1, 130; P = 0.0006). A mayor apertura del dosel, las plantas produjeron un mayor mimero de

infrutescencias.
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D. DISCUSION

1. Efecto de los tratamientos de defoliacién sobre los atributos vegetativos de

Chamaedorea hooperiana
Los tratamientos de defoliacion que se aplicaron a las plantas de C. hooperiana tuvieron un
efecto significativo sobre la produccion de hojas. En las otras variables de respuesta evaluadas
(e.g. produccion de ramets, crecimiento del tallo, tamaiio de las hojas y mortalidad de ramets)
los resultados no estuvieron relacionados con los tratamientos de defoliacién (Cuadro IV.4).
Zuidema y Werger (2000) obtuvieron resultados similares en la palma clonal Geonoma
deversa, en la que un solo evento de defoliacién disminuyé la produccion de hojas, el
crecimiento del tallo y la produccion de nuevos ramets.

En Chamaedorea hooperiana la defoliacion afectd negativamente la produccion de
hojas: ésta se redujo entre un 29 y un 47% en comparacion con el grupo control, dependiendo
del tratamiento aplicado. Las palmas del grupo control mostraron los mayores niveles de
produccion neta de hojas en los tres sitios, mientras que un mayor efecto negativo de la
defoliacion se encontré en las palmas que se sometieron a 75% de defoliacion, tres veces al
afio, en las cuales la produccion de hojas se redujo 47% respecto a las plantas control.

Lépez Toledo (2003) reportd una respuesta similar de Chamaedorea elegans a la
defoliacion. En esta especie la defoliacion trimestral del 50 y 66% de sus hojas provocd una
disminucion de la tasa de produccién de hojas, con un efecto mas marcado en las plantas
defoliadas m4s intensamente. Se ha documentado que en C. elegans, las plantas defoliadas
asignan mas biomasa al crecimiento de la lamina de la hoja (i.e. producen hojas més grandes)
a expensas de la asignacion de biomasa a otras funciones, particularmente a la produccion de
estructuras reproductivas (Anten et al., 2003). Al parecer, C. hooperiana presenta una
respuesta similar, puesto que casi en todas las plantas defoliadas se detecté un incremento
relativo de 12% en el tamatfio de las hojas, paralelo a la disminucion en la produccién de hojas
nuevas;, sin embargo, en este caso no se detecté un efecto sobre la cantidad de estructuras
reproductivas, como se discute més adelante.

De acuerdo con el trabajo de Lopez Toledo (2003) en Chamaedorea elegans y en C.
oblongata, las respuestas posteriores a la defoliacion que involucraron la recuperacion del area

foliar se dieron por el incremento del tamafio de las hojas, mas que por un aumento en su
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namero. Al parecer, el aumento del tamafio de las hojas resulta mas “conveniente” en términos
energéticos como una forma de recuperar el area foliar, pues la produccién de nuevas hojas

representa una mayor inversion energética (Anten et al., 2003).

Cuadro IV.4. Resumen de los resultados obtenidos en el experimento de defoliacion. Los efectos significativos
(de los factores sitio, porcentaje de apertura del dosel y tratamiento de defoliacion) sobre las diferentes variables
de respuesta se sefialan con una palomita, mientras que un tache representa la ausencia de efectos significativos.
Aj: acahual joven, Am: acahual maduro; B: bosque. Tratamiento 50/2: corte del 50% de las hojas dos veces al
afto; 50/3: corte del 50% de las hojas tres veces al afio; 75/2: corte del 75% de las hojas dos veces al afio; 75/3:
corte del 75% de las hojas tres veces al afio; Control: plantas sin defoliar. V: efecto significativo (P < 0.05); X:
efecto no significativo (> 0.05); > mayor respuesta; < menor respuesta.

EFECTO DETALLES
% DE DEL EFECTO
VARIABLES DE RESPUESTA  gTI0 APERTURA TRATAMIENTO Sitio Tratamiento
DEL DOSEL
Produccion > Aj > Control,
de hojas < B 50/2, 50/3;
v v v <75/3
Tamario de > Aj
la hoja < B
ATRIBUTOS Crecimiento ‘J X X
VEGETATIVOS
del tallo X X X > 50/3
Produccion > B > 50/3;
de ramels N v X < Aj <75/3
Mortalidad > Aj > Control;
de ramels N N X < B < 75/2
Produccién de > Aj
inflorescencias \/ \/ X < B < 75/2, 75/3
Longitud de la
ATRIBUTOS 4
raquilla de las >Am <7512, 75/3
REPRODUCTIVOS a0 % v X X S
Produccién de N N X > Aj > 50/3
infrutescencias <B

El hecho de que, atin en un periodo de tiempo tan limitado como el utilizado en nuestro
experimento (i.e. un afio), la tasa de produccion de hojas se haya visto negativamente afectada
en las plantas defoliadas de C. hooperiana, sugiere que estas plantas no se recuperan
facilmente de los dafios ocasionados por la defoliacion. Esto nos lleva a suponer que un
régimen de manejo que contemplara la extraccion constante de hojas, podria tener un efecto
negativo permanente en estas plantas, pues no alcanzarian a recuperar el area foliar perdida
(Lopez Toledo, 2003). Entonces, un régimen de defoliacién intenso y sostenido podria tener

efectos negativos persistentes debido a la aparente ausencia de mecanismos compensatorios en
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estas palmas; la disminucion de la superficie foliar y, por ende, de las tasas fotosintéticas
como producto de la defoliacion, llevaria a una pérdida o agotamiento de los carbohidratos y
sustancias de reserva, incapacitandolas para responder de manera compensatoria (McPherson
et al. 1998; Zuidema y Werger, 2000; Lépez Toledo, 2003).

En contraste con los resultados aqui reportados, en otras especies de palmas la
defoliacion estimula la produccion de hojas en el corto plazo (Mendoza et al., 1987, Oyama y
Mendoza, 1990; Chazdon, 1991; Mendoza y Franco, 1992; Vohman, 1995; O’'Brien y
Kinnaird, 1996; McKean, 2003; Endress et al., 2004 b; Valverde et al., en prensa). En todos
estos casos, la alta tasa de produccion de hojas posterior a la defoliacién aparentemente
constituye una respuesta compensatoria de estas plantas. Se sabe que muchas especies de
plantas llevan a cabo una reasignacion de fotosintatos, o bien modulan la eficiencia
fotosintética de tal manera que pueden efectuar un crecimiento compensatorio, es decir,
pueden crecer de manera notable incluso en presencia del factor que provoca el estrés
(Retuerto et al., 2003). Sin embargo, esta respuesta, aiin en los casos en los que se ha
constatado ]a existencia de fotosintesis compensatoria, puede tener un potencial limitado para
mitigar los efectos negativos de la defoliacion si ésta es muy intensa o si persiste de manera
continua (Anten y Ackerly, 2001 a). Por ejemplo, Valverde et al. (en prensa) reportan un
aumento en la produccion de hojas en plantas de Chamaedorea elegans defoliadas dos veces

.al afio, pero solo durante el primer afio de experimentacion; en estas plantas la tasa de
produccion de hojas disminuyd notoriamente para el segundo afio de defoliacion. Este hecho
parece sugerir que la mayor produccion de hojas registrada después de la defoliacién en
algunas palmas es una respuesta temporal y que probablemente las plantas sometidas a una
defoliacion continua e intensa dificilmente se mantienen sin sufrir efectos negativos sobre sus
atributos vegetativos y reproductivos (Lépez Toledo, 2003).

Con respecto a la produccion de ramets, los tratamientos de defoliacion no tuvieron un
efecto significativo, aunque se observa una tendencia hacia una disminucién de 70 y 75% en la
produccion de ramets en las plantas que fueron sometidas a la defoliacion mas intensa (75/2 y
75/3, respectivamente). Zuidema y Werger (2000) también reportan resultados similares en la
palma clonal Geonoma deversa, especie en la que la remocion del 100% de sus hojas en un
solo evento de defoliacion redujo en un 70% la produccion de ramets. Sin embargo, se vio

que los tratamientos de defoliacion no tuvieron un efecto sobre la supervivencia de los ramets
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Juventles y adultos de Chamaedorea hooperiana, tal como se ha reportado en otros estudios de

defoliacion parcial o total en palmas (Chazdon, 1991; Zuidema y Werger, 2000).

2. Efectos de los tratamientos de defoliaciébn sobre la reproduccién de

Chamaedorea hooperiana
Los tratamientos de defoliacion aplicados durante un afio no afectaron las variables de
reproduccion sexual evaluadas (produccion de inflorescencias y longitud de las raquillas de las
inflorescencias). Desgraciadamente no fue posible evaluar el efecto de los tratamientos de
defoliacion sobre la produccion de infrutescencias, debido al limitado numero de hembras
reproductivas en algunos tratamientos en el bosque y en el acahual maduro.

A pesar de la ausencia de un efecto significativo de los tratamientos sobre las variables
reproductivas, si se observé una tendencia hacia una disminucion de la reproducciéon en las
plantas defoliadas: hubo una reduccién del 15 al 50% en el namero de inflorescencias
producidas en las plantas sometidas a los tratamientos 75/2 y 75/3 en ambos acahuales.
Ademas, la produccién de inflorescencias fue nula en las palmas mas intensamente defoliadas
en el bosque. De igual forma, las longitudes de las raquillas de las inflorescencias fueron de 19
a 43% mas cortas en los tratamientos 75/2 y 75/3 respecto a las de las plantas del grupo
control. Las tendencias observadas son consistentes con los resultados reportados para otras
palmas sometidas a defoliacion, en las que se ha encontrado que la extraccién de hojas
provoca un decremento en la produccion de inflorescencias e infrutescencias, asi como en el
numero de frutos y de semillas viables (Mendoza er al., 1987, Ratsirarson et al., 1996;
Cunningham, 1997; Flores y Ashton, 2000; Zuidema y Werger, 2000).

En Chamaedorea elegans se ha reportado que la defoliacion afecta considerablemente
la produccion de inflorescencias e infrutescencias y disminuye el niimero de frutos por
infrutescencia (Lopez Toledo, 2003; Valverde et a/., en prensa). Se han reportado efectos
similares en C. oblongata (Lopez Toledo, 2003), los cuales son més intensos a medida que
aumenta la intensidad de la cosecha de hojas. En estas dos especies los atributos reproductivos
se ven afectados inmediatamente después de la defoliacion y dificilmente se recuperan,
especialmente si la defoliacion se lleva a cabo de forma reiterada, lo cual impide la
recuperacion funcional de los individuos (Lépez Toledo, 2003)

Aunque se reconoce que la defoliacion constante y por periodos prolongados podria

afectar de manera irreversible el crecimiento y la reproduccion de las palmas, llegando incluso
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a incrementar marcadamente su mortalidad, no se han realizado estudios sobre los efectos de
la defoliacién por mas de dos o tres afios. Indiscutiblemente es necesario llevar a cabo este
tipo de estudios por periodos mas prolongados de tiempo para documentar de manera mas
solida las respuestas diferenciales ante diversos tipos de regimenes de manejo (Oyama, 1987,
Ratsirarson et al, 1996; Ticktin, 2004). Entre los pocos estudios que abarcan mayores pertodos
de tiempo estd el de Astrocaryum mexicanum, el cual demostré que las respuestas
reproductivas y de crecimiento ante la defoliacién resultaron ser altamente variables en el
tiempo (Mendoza et al, 1987). En este trabajo no fue posible evaluar los efectos de la
defoliacion en Chamaedorea hooperiana mas que en el plazo de un aflo. Probablemente la
ausencia de respuestas significativas en las variables reproductivas evaluadas tuvo que ver con

lo reducido del periodo de evaluacién,

3. Efectos del Sitio y del Porcentaje de apertura del dosel sobre el crecimiento y

la reproduccion de las plantas de Chamaedorea hooperiana
La mayoria de las variables evaluadas mostraron un efecto significativo del factor sitio (i.e.
acahual joven, acahual maduro y bosque). Se observd de manera consistente una mayor
produccién de hojas, un mayor incremento en el tamafio de las hojas y una producci6n
superior de inflorescencias e infrutescencias en el ambiente con mayor disponibilidad de luz
(acahual joven), en comparacién con las plantas del acahual maduro, que alcanzaron valores
intermedios, y las del bosque maduro, que tuvieron los valores mas bajos (Cuadro IV.5).

Por ofra parte, la produccion y mortalidad de ramets mostr6 una tendencia contraria: la
mayor produccion relativa de ramets se dio en el bosque y la produccion relativa mas baja en
el acahual joven (-80%). A su vez, el nimero de ramets muertos alcanzo mayores valores en €l
acahual joven, mientras que los valores mas Eajos se presentaron en el bosque (-89.6%)
(Cuadro IV.5). Notese que la proporcién de ramets muertos en cada sitio fue inversamente
proporcional a la tasa de produccién de nuevos ramets. Es decir, en términos absolutos la
produccién de ramets fue mayor en el acahual joven, pero la alta tasa de mortalidad de ramets
que se observé en este sitio (aproximadamente de 80%) eliminé a la mayor parte de elfos. Por
otro lado, en el bosque la produccidn de ramets fue menor en términos absolutos, pero la
mortalidad fue muy reducida (10%), por lo que la produccién relativa de ramets vivos fue
superior a la del acahual joven (Cuadro IV.5).
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Cuadro IV.5. Valores promedio (+ error estandar) de las variables de respuesta evaluadas en las plantas de
Chamaedorea hooperiana, en los tres sitios experimentales en el Ejido Sierra de Santa Martha, Veracruz. Los
porcentajes en cursivas indican la proporcion del promedio respectivo en relacién con el mayor valor promedio
sefialado en cada renglén con el 100%.

SiTIC
VARIABLE DE RESPUESTA
Acahual joven Acahual maduro Bosque Total

Produccion relativa de 2.310.14 11+0.12 0.4+0.09 1.2+ 0.09
hojas (no. hojashojarano) 100% 47.8% 17.4%
Crecimiento relativo de la 0.4+003 0.1+£0.05 0.2+ 0.06 0.2+ 003
longitud de las hojas 100% 25% 50%
(cmfcm/afia)
Produccién refativa de 0111002 0221006 051+011 0.28 1 0.04
ramets {nimero de rameta/ 21.6% 43.1% 100% :
ramet/ afo)

ATRIBUTOS Mortalidad de ramets 08014 04+0.11 0.1+0.04 041006

VEGETATIVGS (no. ramets/afio) 100% 50% 12.5%
Crecimlerdo relativo del 0.45t 0.02 0.47+0.14 0381 0.07 0.44 + 0.05
tallo (crmicmy afiod 6% 100% 83%
Produccién de 84114 68+09M 02+010 511057
inflorescencias (ndmerofanio) 100% 786% 26%
Longitud de las raquillas 15381244 18551 23.3 33£1.7 1134+ 130
de inflorescencias (cm/afio) 82.6% 100% 1.8%

ATRIBUTOS

REPRODUCTIVOS Produccién de 2.1+050 2.9 065 0.110.07 1.7+029
infrutescencias (ro./ario) 100% 73.6% 1.8%

Estos resultados son consistentes con los observados en otras especies de plantas. Los
estudios publicados sobre las respuestas de especies neotropicales ante la luz y ante la
extraccion de alguna de sus partes indican que ambos factores pueden afectar su crectmiento y
reproduccion de diversas maneras. Por ejemplo, Widmer (1998) observé que los bambues del
género Chusquea en Costa Rica, produjeron un menor niimero de ramets, pero de mayor
longitud en ambientes con mayor disponibilidad de luz en comparacion con ambientes mas
sombreados. En otro estudio en Costa Rica, Clark y Clark (1987) registraron una abundante
reproduccion sexual en Zamia skinerii, cuando ésta se encuentra en bosques secundarios muy
iluminados, en contraste con una limitada produccion de conos en ambientes de dosel cerrado.
De la misma forma, en la palma Calyptrogyne ghiesbreghtiana, la recuperacion de los
individuos despugs de un evento de defoliacién fue mayor en sitios con una alta disponibilidad
de luz (Cunningham, 1997). A su vez, Siebert (2000) estudié el efecto de las condiciones

luminicas y la extraccion de tallos de la palma clonal Desmoncus orthacanthus, en Belice, y
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encontrd que la extraccién estimula la produccion de més ramets, pero que el crecumiento de
los mismos es mas dindmico en ambientes muy 1luminados.

Chamaedorea hooperiana se desarrolla tanto en el sotobosque umbrio, como en areas
con escasa sombra o a pleno sol en los escarpes y laderas rocosas del volcan Santa Marta. Las
respuestas de las plantas en los tres sitios experimentales muestran que esta especie crece
mejor en condiciones de mayor apertura del dosel (e.g: en el acahual joven). Fue patente que
el efecto significativo del factor sitio estuvo asociado con las diferencias en la apertura del
dosel, como lo confirmaron los andlisis en los qué se integré directamente esta variable. El
mejor desempefio de C. hooperina en los ambientes con mayor intensidad luminica, en
conjuncién con la capacidad de un crecimiento vegetativo vigoroso sugiere que las
poblaciones de Chamaedorea hooperiana podrian persistir, siempre y cuando la extraccion de
hojas se realice por debajo de la capacidad de recuperacion de los atributos funcionales que
permitan la produccion sostenida de hojas (McKean, 2003).

Las ventajas de la estructura modular de C. hooperiana probablemente explican una
cierta capacidad compensatoria de esta especie para minimizar los efectos dafiinos de la
defoliacién bajo condiciones luminicas favorables. Sin embargo, el nivel de la respuesta
compensatoria estara en funcién de la intensidad y de la duracién de la defoliacion
experimentada, asi como del grado de integracion entre los ramets. Se esperaria que hubiera
un incremento en la tasa fotosintética o una reasignacién de biomasa en los ramets que
experimenten un aumento en la demanda de carbohidratos, cuando otros ramets del clon se

encuentren bajo condiciones desfavorables (Mendoza, 1994; Retuerto ez @/, 2003).

4. Importancia de la estructura del bosque y el esquema de manejo

Los resultados obtenidos muestran que la extraccién de hojas de C. hooperiana resulta ser més
perjudicial cuando se cultiva bajo !la sombra de un bosque maduro, donde hdy severas
limitaciones de iluminacién. Entonces, en el interior del bosque la extraccién de hojas de esta
paima tendrfa que hacerse a bajas intensidades, debido a la infima produccion de hojas que se
ha registrado bajo estas condiciones luminicas.

La produccion mas alta de hojas y, por lo tanto, con un mayor potencial de
sostenibilidad, se presenta en los acahuales maduros y jovenes de ocho a veinte afios de edad

con una cobertura del dosel de alrededor del 50%. En los acahuales se presentan de manera
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simultanea los recursos luminicos suficientes y la sombra adecuada para producir hojas en
mayor numero y con el color verde brillante que demanda el mercado. Por otro lado, en los
acahuales muy jovenes, con menos de 40% de sombra, la productividad en hojas de C.
hooperiana es alta, pero la excesiva exposicion a luz directa del sol provoca el amarillamiento
de las hojas, las cuales son rechazadas en el mercado de follajes.

Las éreas arboladas semiabiertas de los acahuales proveen de las mejores condiciones
| de iluminacion para una cosecha productiva de hojas para los campesinos. En algunos estudios
también se ha demostrado que la produccién de hojas y de otros productos forestales no
maderables se incrementa a medida que hay mayor exposicién a la luz para las plantas
(Pederson, 1996; Siebert, 2000; Anderson y Putz, 2002; Svenning y Macia, 2002; Ticktin et
al., 2003; Ticktin y Nantel, 2004). Asi, se sugiere promover el cultivo de este tipo de recursos
forestales no maderables en los bosques secundarios jovenes o en agroecosistemas que
requieran de un dosel semiabierto para su desarrollo como son los cafetales (Svenning y
Macia, 2002; Anderson y Putz, 2002). Este tipo de recomendaciones ya se han puesto en
practica por los campesinos de la Sierra de Santa Marta (Ramirez, 1997).

Respecto a la intensidad y frecuencia de la cosecha de hojas en Chamaedorea
hooperiana, 1o mas recomendable es un manejo con pocos eventos de defoliacién y una baja
intensidad de cosecha de hojas, de forma que la cosecha tenga pocos efectos negativos sobre
las plantas y que éstas tengan una alta probabilidad de recuperacion (Lopez Toledo, 2003;
McKean, 2003). Por tanto, es recomendable promover una cosecha moderada de hojas (50%
de las hojas, dos o tres veces al afio), a fin de favorecer la respuesta compensatoria de las
plantas a los eventos de defoliacion. En particular, los datos de produccion de hojas sugieren
que, de los tratamientos probados y con base en las respuestas de las plantas al cabo de un afio,
la cosecha del 50% de las hojas, tres veces al afio, seria la mas productiva para los bosques

secundarios y cafetales.
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CAPIiTULO V

DISCUSION GENERAL



1. El género Chamaedorea como recurso forestal no maderable:
problematica y alternativas

Como se ha comentado en capitulo uno, el follaje y las semillas de varias especies del género
Chamaedorea constituyen un producto forestal no maderable de gran importancia econémica
para muchas comunidades de México y Guatemala. La situacién actual de este recurso es tan
compleja como la de otros no maderables. Sin embrago, éste se distingue por que cuenta con
un mercado internacional consolidado y con demanda permanente. El desconocimiento de la
biologia y la ecologia de las diferentes especies de palma camedor, la destruccion de su
hébitat, la sobreexplotacion y los bajos precios que se pagan a los productores por sus hojas y
semillas son los ejes principales alrededor de los cuales se articula la problematica de este
recurso. Con respecto al primer punto, uno de los principales conflictos es que la taxonomia de
Chamaedorea es muy problematica, ya que existen una gran cantidad de sinonimias y hasta la
fecha no se cuenta con una revision completa del género, como tampoco existe una clave de
identificacion que incluya a todas las especies conocidas. Ademas, México posee la mayor
riqueza de especies de Chamaedorea del mundo y lo Unico que se conoce de la mayoria de
ellas es su descripeion.

La especie mas estudiada ha sido Chamaedorea tepejilote (C. alternans para D. Hodel,
1992a). Los estudios de Oyama y colaboradores han documentado muchos aspectos de la
biologia de esta especie (Oyama, 1984, 1987, 1990, 1991, 1993, 1997, Oyama y Mendoza,
1990; Oyama et al., 1992; Oyama y Dirzo, 1988, 1991, 1994; Escalona, 1989; Oteroiz y
Oyama, 2001; Arévalo y John, 2001; Mondragén y Oyama, 2001). Otra Chamaedorea
mexicana sobre la que hay avances importantes en su conocimiento y manejo es Chamaedorea
radicalis (Trejo, 1992; Mora-Olivo et al., 1997; Jones y Gorchov, 2000; Trejo et al., 2001,
Berry y Gorchov, 2004; Endress ef al., 2004a, 2004b). Sin embargo, son contadas las
evaluaciones que han documentado cuantitativamente los impactos de la extraccion de hojas
de Chamaedorea (Reining et al., 1992; Ramirez y Veldzquez, 1994; Martinez-Ramos y
Oyama, 1996; Mendoza-Amaro, 1996; Guerrero et al., 2001) o los trabajos encaminados a
explorar el manejo sustentable de algunas espec.ies del género. No obstante, no se conoce aun
ningin plan de manejo que regule el aprovechamiento de alguna especie de Chamaedorea en

nuestro pais.
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En México, la recoleccion de hojas de 10-14 especies de Chamaedorea se mantiene en 70
municipios agrupados en trece regiones de los estados de Campeche, Chiapas, Hidalgo, Oaxaca,
San Luis Potosi, Tabasco, Tamaulipas y Veracruz. La recoleccion de hojas se lleva a cabo en
areas con cubierta forestal, ocho de ellas decretadas como areas naturales protegidas o declarados
como sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad (Fig. 1.3). Debido a la aita
demanda internacional de su follaje, las poblaciones de Chamaedorea han sido sobre-
explotadas y mal manejadas, lo cual ha llevado a muchas poblaciones a la desaparicion local
en varias regiones del pais. Con la disminucion de la productividad en las areas
tradicionalmente cosechadas, los palmeros han extendido sus actividades a areas mas alejadas,
y posiblemente con menor densidad de palma (Veldzquez y Ramirez, 1995; Mendoza-Amaro,
1996; Guerrero et al., 2001; Sanchez-Carrillo, 2002). Ademas, la sobrecosecha provoca una
disminucion en el nimero y calidad de las hojas de la palma, lo que frecuentemente conduce a
la cosecha de hojas mas pequefias, inmaduras y dafiadas.

La escasez del recurso ha impulsado diversas experiencias de cultivo de algunas
especies de palma camedor, el cual se ha extendido con mayor vigor en los ultimos diez afios
en la region de la Huasteca y en el estado de Veracruz en general, ademas en algunas
comunidades de La Chinantla en Oaxaca y en la Selva Lacandona en Chiapas. La creciente
demanda, tanto de las hojas como de la semilla, ha estimulado el incremento de la superficie
cultivada por su mayor rentabilidad comparada con el cultivo de maiz (Castro, 1992).

La Normma Oficial Mexicana (NOM-006-RECNAT-1997) especiﬁca los
procedimientos para el aprovechamiento, transporte y almacenamiento de hojas de palma
camedor. Sin embargo, la normatividad vigente fue disefiada con poco conocimiento sobre la
identidad de las especies, su biologia, distribucién y ecologia. La mencionada norma determina
que “la intensidad de la corta para cada planta debera ser como maximo de 75% del total de las
hojas existentes”, independientemente de la especie. Este criterio de cosecha se contrapone a los
resultados de los estudios sobre los efectos de la defoliacion en estas palmas, los cuales sugieren
cosechas menores a 50% de las hojas (L.opez Toledo, 2003, Endress et al., 2004b; Valverde et al.,
en prensa; este trabajo, capitulo I'V). Por otro lado, la NOM-059-ECOL-2001, que especifica la
lista de las especies en riesgo, incluye a 39 de las 47 especies de Chamaedorea que existen en
México (Anexo IV). Esta disposicion requiere de varios ajustes y correcciones, tanto en la

nomenclatura botanica y la eliminacién de sinonimias, como en la distribucién y revision de
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- las categorias de proteccion asignadas a las especies incluidas. La asignacion de una categoria
de proteccion debe ser el resultado de un diagndstico de campo que evalué la situacion real de
las poblaciones silvestres de cada especie. Sin embargo, la aplicacién de la norma es un
problema en si mismo, puesto que las autoridades ainbientales no tienen control real sobre la
explotacion de estas especies y sus técnicos dificilmente podrian distinguir a las diferentes
especies de Chamaedorea que se extraen de los bosques mexicanos.

Puesto que casi todos los productos derivados de las especies de Chamaedorea se
exportan a otros paises, seria conveniente la inclusion de ciertas especies de este género bajo
alguna categoria de proteccion internacional, como es el caso de CITES (Eccardi ef al., 2001).
Por otro lado, la regulacion de la extraccién de follaje de palma camedor por medio de la
normatividad vigente no es viable, puesto que no se cuenta con los diagndsticos y
conocimientos suficientes sobre su actual aprovechamiento, ni un inventario de los actores
sociales involucrados. Incluso contar con planes de manejo regionales seria insuficiente
porque la extraccion se lleva a cabo en terrenos comunales y algunos terrenos nacionales sobre
los que no hay ningun control oficial, o dentro de areas naturales protegidas donde la actividad
extractiva no esta permitida por ley. Desde esta perspectiva, la mejor opcion para el
aprovechamiento de las especies de Chamaedorea es su cultivo en bosques y acahuales. En los
lugares donde se han establecido plantaciones de palma camedor, se ha probado que la
cubierta forestal bajo la cual se ha sembrado palma es respetada por las comunidades.

El cultivo de Chamaedorea disminuiria la extraccién de follaje de poblaciones
silvestres, contribuiria a conservar las areas forestales y a las mismas poblaciones silvestres de
Chamaedorea, generando ingresos seguros para los productores (Ramirez, 1997; Herndndez-
Pallares, 2000). Para esto, es necesario elaborar programas gubernamentales de apoyo a los
productores que les permitan establecer sus cultivos en las regiones donde se extrae este
PFNM. Estos programas deberan conjuntar aspectos técnicos y de manejo, dependiendo de
cada especie, asi como aspectos organizativos, de capacitacion y de comercializacién. Es
necesario tomar en cuenta que en las regiones productoras de palma la estrategia economica de
las comunidades se basa en sistemas diversificados de produccion, los cuales deben ser
apoyadas en conjunto, por ejemplo, intensificando y diversificando la milpa y los cafetales y
promoviendo otros sistemas agroforestales compatibles con la produccién de palma, el uso

multiple de los recursos y la conservacion de la biodiversidad.
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Un aspecto que es notorio y que debe corregirse es.la enorme desigualdad en la
distribucion de las ganancias generadas por la extraccion y venta de productos de la palma
camedor. Ademds, esta desigualdad se ha incrementado en los Gltimos afios, puesto que los
productores mexicanos han invertido trabajo y recursos en el cultivo de paima sin que su
precio de compra haya aumentado. Es fundamental que el mercado retribuya este esfuerzo que
ayuda a conservar las selvas y bosques y a las poblaciones de Chamaedorea (Eccardi et al.,
2001). Asi, podrian explorarse distintas vias para lograrlo, como es el caso de la iniciativa de
la Comision para la Cooperacion Ambiental de América del Norte para establecer un comercio
justo entre los productores de palma manejada sustentablemente y las congregaciones
cristianas que consumen entre 5 y 10% de la demanda de palma camedor en Estados Unidos
(CCA, 2002; Current et al., 2003). Otra via es la exploracion del mercado justo europeo, para
lo cual se requeriria de la certificacién de un manejo sustentable. Una alternativa mas es el
fortalecimiento del mercado nacional que paga mejores precios, aunque maneja volimenes

mas reducidos.

2. Evaluacion de la situacién actual de Chamaedorea hooperiana

Como quedd claro a partir de los resultados del capitulo III de esta tesis, Chamaedorea
hooperiana es una especie endémica de la Sierra de Santa Marta, en el sureste de estado de
Veracruz. Las poblaciones remanentes se distribuyen en una superficie de 200 km® dentro de
la Zona Nucleo Santa Marta de la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas y en el Cerro
Mari.nero del ejido Lopez Mateos ubicado en la Zona de Amortiguamiento de la misma
reserva. La explicacion de la distribucién tan restringida de Chamaedorea hooperiana puede
encontrarse en los procesos de aislamiento por barreras geograficas y ecolégicas en la historia
evolutiva del género (Zarco, 1999), asi como en la distribucion naturalmente restringida y
fragmentada del bosque mesofilo de montafia donde ésta habita (Graham, 1993, Rzedowski,
1991, 1996), lo cual pudo haber favorecido el surgimiento de especies endémicas por
evolucion vicariante alopatrida en Mesoamérica (Luna et al., 2001).

El habitat tipico de Chamedorea hooperiana es el bosque mesofilo de montafia
dominado por arboles de Quercus, Oreomunnea, Sloanea, aunque también se el encuentra en
bosques mesofilos dominados por Podocarpu y Alfaroa (Ramirez, 1999b). Su intervalo

altitudinal es de 800 a 1500 m en la vertiente cbntinental, mientras que en la vertiente del
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Golfo de México se le encuentra desde 600-700 m y hasta 1200 m de altitud. (Mayer, 1962).
En estos ambientes C. hooperiana crece de manera simpatrica con Chamaedorea elegans, C.
concolor, C. woodsoniana, C. liebmanii, C. ernesti-augustii, C. elatior, C. tuerckheinmii 'y C. sp
(ceniza) y en asociacion con la cicada Ceratozamia mexicana.

La densidad promedio de las poblaciones de C. hooperiana muestreadas fue de 4,330
individuos/ha, con una densidad minima de 1,960 individuos/ha y una méxima de 6,700
individuos/ha. Estas cifras son similares a las densidades poblacionales de otras especies de
Chamaedorea de tallos solitarios (Heizman y Reining, 1988; Méndez, 1998; Jones y Gorchov,
2000). C. hooperiana crece con mayor vigor y talla en los espacios mejor iluminados, como
son los claros y los acahuales, independientemente del tipo de cobertura arborea, la pendiente
y el sustrato. Notamos, ademas, que en los sitios con mayor cantidad de recursos luminicos, en
escarpes y parteaguas con sustrato rocoso y fuerte pendiente, C. hooperiana no tiene
competencia de otras especies de Chamaedorea que probablemente no pueden establecerse en
dichas condiciones ambientales. En cambio, en lugares himedos y sombreados en mesetas y
pendientes con poca inclinacién, se incrementa la proporcion de otras especies de
Chamaedorea. Al respecto, Svenning (2001b) explica que la heterogeneidad microambiental
promueve la coexistencia local de las especies de palmas del mismo género gracias a que se
hace posible la diferenciacion de nichos entre las especies simpatricas, las cuales muestran a
menudo preferencias edafico-topograficas especificas y requerimientos luminicos particulares.

Los datos recabados muestran un aprovechamiento intenso de la mayoria de las
poblaciones silvestres de C. hooperiana de la Zona Nucleo Santa Marta. Esta intensidad de
cosecha vario de 25% a mas del 75% de remocion de las hojas dependiendo de la accesibilidad
de las poblacioneé. Los resultados obtenidos sobre la distribucion y situacion actual de las
poblaciones silvestres de Chamaedorea hooperiana, muestran que en la actualidad
aparentemente no existe ninguna poblacidn sin intervencion humana. Ademas, la mayor parte
de las poblaciones de esta palma se encuentran muy deterioradas o disminuidas. De hecho,
seis de las poblaciones evaluadas en este trabajo han desaparecido en afios recientes, lo cual
muestra la fuerte presién humanan sobre esta especie.

Segin Homma (1992), la economia del extractivismo comercial esta sujeta a un ciclo
que comprende las siguientes fases: expansion, estabilizacion y declinacion, ésta ultima debida

generalmente a la sobreexplotacion, a la sustitucion por el cultivo o a la sustitucion por otras
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especies o productos sintéticos. De acuerdo con este modelo, la-Gitima fase es inducida por la
baja competitividad de la explotacion de poblaciones silvestres en comparacién con el manejo
de plantaciones. Estas tres fases del modelo son bien discernibles para el caso del
aprovechamiento del follaje de C. hooperiana. Esta especie se encuentra ya en el proceso de
intensificacion del sistema productivo con la expansion del cultivo, en sustitucion de la
extraccion del recurso de poblaciones silvestres.

Con base en los datos disponibles sobre la distribucién y la situacion actual de las
poblaciones silvestres de C. hooperiana, se sugiere que este taxon se mantenga en la categoria
de especie vulnerable de acuerdo a la categorizacion de la Unioén Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (IUCN, 1994), y en la categoria de amenazada en la Norma
Oficial Mexicana 059-2001. Se sugiere que se mantenga esta categoria de amenazada, a pesar
de la disminucién notable de las poblaciones silvestres de esta especie y de que continua la
extraccion de follaje, debido a que la especie no se encuentra en peligro de extincion, dado que
los campesinos de la Sierra de Santa Marta la estan propagando mediante la produccion de un
millén de plantulas en los tltimos cuatro afios. Para detener la desaparicion de las poblaciones
silvestres de C. hooperiana es necesario ampliar la extension y densidad de las plantaciones de
esta palma, en cantidad suficiente como para satisfacer los insumos econémicos que los

habitantes de la Sierra generalmente obtienen de la recoleccion de follaje en el medio silvestre.

3. Efectos de Ia cosecha de hojas de Chamaedorea hooperiana

El experimento descrito en el capitulo IV permitié evaluar los efectos a corto plazo de la
cosecha de hojas sobre el desempefio de los individuos de Chamaedorea hooperiana. Se
puede concluir que los tratamientos de defoliacion tuvieron un efecto significativo
basicamente sobre la produccién de hojas . En las otras variables de respuesta evaluadas, tales
como la produccion de ramets, el crecimiento del tallo, el tamafio de las hojas, la reproduccion
y la mortalidad de ramets, los resultados no estuvieron relacionados con los tratamientos de
defoliacion. Las palmas no defoliadas fueron las que mostraron los mayores niveles de
produccién neta de hojas en los tres sitios, mientras que la defoliacion afecté negativamente la
produccién de hojas con una reduccion de 29 a 47% respecto a las plantas control. Al parecer,
C. hooperiana presenta una respuesta similar a la observada en C. elegans, en la que la

recuperacion del area foliar perdida por la cosecha de hojas se dio gracias a un incremento del
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12% en el tamafio de las hojas, mas que por un aumento en su numero (Anten et al., 2003;
Lopez Toledo, 2003), quizd como resultado de que la produccion de hojas nuevas representa
una mayor inversion energética (Anten et al., 2003).

El hecho de que, atn en un periodo de tiempo tan limitado como el utilizado en nuestro
experimento (i.e. un ailo), la tasa de produccién de hojas se haya visto negativamente afectada
en las plantas defoliadas de C. hooperiana, sugiere que estas plantas no se recuperan
facilmente de los dafios ocasionados por la defoliacion. Esto nos lleva a suponer que un
régimen de defoliacion intenso y sostenido podria tener efectos negativos permanentes debido
a que la disminucién de la superficie foliar y, por ende, de las tasas fotosintéticas como
producto de la defoliacion, llevaria a una pérdida o agotamiento de los carbohidratos y
sustancias de reserva, incapacitandolas para responder de manera compensatoria (McPherson
et al. 1998; Zuidema y Werger, 2000; Lopez Toledo, 2003).

Con respecto a la produccion de ramets, los tratamientos de defoliacion no tuvieron un
efecto significativo. No obstante, se observé una tendencia hacia una disminucion de 70 a 75%
en la produccién de ramets en las plantas que fueron sometidas a la defoliacién mas intensa.
Se han reportado resultados similares en la palma clonal Geonoma deversa (Zuidema y
Werger, 2000).

Los atributos reproductivos evaluados (e.g. la produccion de inflorescencias, la
longitud de las raquillas de las inflorescencias y la produccion de infrutescencias) no se vieron
afectados por los tratamientos de defoliacion. Sin embargo, se observo una reduccion del 15 al
50% en el nimero de inflorescencias producidas en las plantas sometidas a los tratamientos
75/2 y 75/3 en ambos acahuales. Ademas, la produccion de inflorescencias fue nula en las
palmas mas intensamente defoliadas en el bosque. De igual forma, las longitudes de las
raquillas de las inflorescencias mostraron una reduccion de 19 a 43% en los tratamientos 75/2
y 75/3 con respecto a las de las plantas del grupo control. Estas tendencias son consistentes
con los resultados reportados para otras palmas sometidas a defoliacion, en las que se ha
encontrado que la extraccion de hojas provoca un decremento en la produccién de
inflorescencias e infrutescencias, asi como en el niimero de frutos y de semillas viables
(Mendoza et al., 1987, Ratsirarson et al., 1996; Cunningham, 1997; Flores y Ashton, 2000;
Zuidema y Werger, 2000; Lopez Toledo, 2003; Valverde et al., en prensa).
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Aunque se reconoce que la defoliacién constante y por periodos prolongados podria
afectar de manera irreversible el crecimiento y la reproduccion de las palmas, llegando incluso
a incrementar su mortalidad, no se han realizado estudios sobre los efectos de la defoliacion
por mas de dos o tres afios. Indiscutiblemente es necesario llevar a cabo este tipo de estudios
por periodos mas prolongados de tiempo para documentar de manera mas solida las respuestas
diferenciales ante diversos tipos de regimenes de manejo (Oyama, 1987, Ratsirarson ef al,
1996; Ticktin, 2004).

4. Efectos del ambiente luminico sobre el desempeiio de C. hooperiana

La mayoria de las variables evaluadas mostraron un efecto significativo del factor sitio (i.e.
acahual joven, acahual maduro y bosque). Se observd de manera consistente una mayor
produccién de hojas, un mayor incremento en el tamafio de las hojas y una produccion
superior de inflorescencias e infrutescencias en el ambiente con mayor disponibilidad de luz
(acahual joven), en comparacién con las plantas del acahual maduro, que alcanzaron valores
intermedios, y las del bosque maduro, que tuvieron los valores mas bajos. Estos resultados son
consistentes con las respuestas observadas en otras especies de plantas tropicales (Clark y
Clark, 1987, Pederson, 1996; Cunningham, 1997, Widmer, 1998; Siebert, 2000; Ticktin y
Nantel, 2004).

En el capitulo Il se mostrd6 que Chamaedorea hooperiana se desarrolla tanto en el
sotobosque umbrio, como en areas con escasa sombra o a pleno sol en los escarpes y laderas
rocosas del volcan Santa Marta. Fue claro que el efecto significativo del factor sitio estuvo
asociado a las diferencias en la apertura del dosel, como lo confirmaron los analisis en los que
se integré directamente esta variable. Las ventajas de la estructura modular y el mejor
desempefio de C. hooperiana en los ambientes con mayor intensidad luminica, probablemente
explican una cierta capacidad compensatoria de esta especie para minimizar los efectos
dafiinos de la defoliacion bajo condiciones luminicas favorables. Sin embargo, el nivel de la
respuesta compensatoria estara en funcién de la intensidad y de la duracién de la defoliacion
experimentada, asi como del grado de integracion entre los ramets (Mendoza, 1994; Retuerto
et al., 2003).
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5. Recomendaciones para el manejo de Chamaedorea hooperiana

Los resultados obtenidos indican que se puede logfar un modelo de manejo ecoldgicamente
sustentable a través de plantaciones de esta especie ubicadas en ambientes luminicos
favorables, como son los acahuales y los cafetales con 50 a 60% de cobertura del dosel. En
estos espacios se presentan de manera simultinea los recursos luminicos suficientes y la
sombra adecuada que permite a las plantas producir hojas a altas tasas y con el color verde
brillante que demanda el mercado. Sin embargo, aunque en los sitios muy abiertos la
productividad (en términos de la produccién de hojas) es alta, la excesiva exposicion a luz
provoca el amarillamiento de las hojas, las cuales son rechazadas en el mercado de follajes.

Las 4reas arboladas semiabiertas de los acahuales proveen de las mejores condiciones
de iluminacion para una cosecha productiva de hojas de C. hooperiana, tal como se ha
mostrado en otros productos forestales no maderables (Pederson, 1996; Siebert, 2000;
Anderson y Putz, 2002; Svenning y Macia, 2002; Ticktin ef al., 2003; Ticktin y Nantel,
2004). Asi, se sugiere promover el cultivo de este tipo de recursos en los bosques secundarios
jévenes o en agroecosistemas que requieran de un dosel semiabierto para su desarrollo. Esto
seria posible en agroecosistemas como los cafetales (Svenning y Macia, 2002; Anderson y
Putz, 2002). Este tipo de recomendaciones ya se han puesto en practica por los campesinos de
la Sierra de Santa Marta (Ramirez, 1997, 1999a).

Con respecto a la intensidad y frecuencia de la cosecha de hojas en Chamaedorea
hooperiana, es recomendable promover una cosecha moderada (50% de las hojas, dos o tres
veces al afio), a fin de favorecer la respuesta compensatoria de las plantas a los eventos de
defoliacion (Lépez Toledo, 2003). En particular, los datos de prbduccién de hojas a corto
plazo sugieren que, de los tratamientos probados, la cosecha del 50% de las hojas, tres veces al
afio, seria la mas productiva para los bosques secundarios y cafetales.

Finalmente, de acuerdo con Alexiades y Shanley (2004), estd claro que el desarrollo
de sistemas productivos basados en PFNM debe incluir una evaluacion de las dimensiones no
s6lo ecolégicas y técnicas, sino también sociales, institucionales, politicas y de mercado. Esto,
a su vez, requiere no solo de nuevas herramientas conceptuales y metodologicas, sino también
de nuevos modelos de articulacién entre la investigacion, las intervenciones por parte de

agentes externos, el Estado y los procesos autogestionarios y de organizacién local.
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ANEXO I. Lista completa de las especies del género Chamaedorea reconocidas y descritas recientemente. En negritas se
expresan las especies validas para los autores en cada columna y en cursivas los binomios en sinonimia para Henderson y
Grayum. respectivamente

N° ESPECIES VALIDAS PARA ESPECIES VALIDAS PARA ESPECIES VALIDAS PARA
HODEL (1992", 1992 b, 1995, 1996, HENDERSON ET AL (1995) COSTA RICA, SEGUN
1997; HODEL ET AL, 1995, 1997) GRAYUM, (2003)
1| C. adscendens (Dammer) Burret | C. adscendens (Dammer) Burret
2 [ C. allenii L. H. Bailey C. allenii L. H. Bailey
3 |C. alternans H. A. Wendl. C. tepejilote Licbm.
4 [ C. amabilis H A. Wendl. C. amabilis H A. Wendl. C. amabilis H.A. Wendl.
5 | C. anemophila Hodel C. anemophila Hodel
6 | C. angustisecta Burret C. angustisecta Burret
7 | C. arenbergiana H. A. Wendl. C. arenbergiana H. A. Wendl.
8| C. benziei Hodel C. carchensis Stand! & Steyerm.
9| C. binderi Hodel C. binderi Hodel
10 | C. brachyclada H.A. Wendl. C. brachyclada H.A. Wendl. C. brachyclada H. A. Wend!.
11 [ C. brachypoda Standl & Steyerm. | C. brachypoda Stand]l & Steyerm.
12 [ C. carchensis Standl & Steyerm. C. carchensis Standl & Steyerm.
13 [ C. castillo-montii Hodel C. castillo-montii Hodel
14 [ C. cataractarum Mart. C. cataractarum Mart.
15 | C. chazdoniae Hodel C. dammeriana Burret C. dammeriana Burret
16 | C. christinae Hodel
17 | C. coralliformis Hodel C. crucensis Hodel
18 | C. correae Hodel C. correae Hodel
19 | C. costaricana Oerst. C. costaricanza Oerst. C. costaricana Oerst.
20 | C. crucensis Hodel C. allenii L. H. Bailey C. crucensis Hodel
21 [ C. dammeriana Burret C. dammeriana Burret C. dammeriana Burret
22 | C. deckeriana (Klotzsch) Hemsl. | C. deckeriana (Klotzsch) Hemst. C. deckeriana (Klotzsch)
Hemsl.
23 | C. deneversiana Grayum & Hodel | C. deneversiana Grayum & Hodel
24 | C. elatior Mart. C. elatior Mart.
25| C. elegans Matt. C. elegans Mart.
26 | C. ernesti-augustii H. A. Wendl. | C. ernesti-augustii H. A. Wendl.
27 | C. falcifera H. E. Moore C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst.
28 | C. ferruginea H. E. Moore * C. liebmaonii Mart.
29 | C. foveata Hodel C. vulgata Standl. & Steyerm.
30| C. fractiflexa Hodel & Castillo C. fractiflexa Hodel & Castillo
31| C. fragans (Ruiz & Pav.) Mart. C. fragans (Ruiz & Pav.) Mart.
321 C. frondosa Hodel, Castillo &
Zufiiga
33 [C. geonomiformis H. A. Wendl. | C. geonomiformis H. A. Wendl C. geonomiformis H. A.
Wendl
34 | C. glaucifolia H. A. Wendl. C. glaucifolia H. A. Wendl.
35 | C. graminifolia H. A, Wendl. C. graminifolia H. A. Wendl. C. gramipifolia H. A. WendlL
36 | C. gantheriana Hodel & Uhl C. guntheriana Hodel & Uhl
37| C. hodelii Grayum C. hodelii Grayum
38 | C. hooperiana Hodel C. hooperiana Hodel
39| C. ibarrae Hodel C. ibarrae Hodel
40 | C. incrustata Hodel, G. Herrera & C. incrustata Hodel, G.

Cascante

Herrera & Cascante




ANEXO 1. Lista completa de las especies del género Chamaedorea reconocidas y descritas recientemente. En negritas se
expresan las especies validas para los autores en cada columna y en cursivas los binomios en sinonimia para Henderson y
Grayum. respectivamente

N° ESPECIES VALIDAS PARA ESPECIES VALIDAS PARA ESPECIES VALIDAS PARA
HODEL (1992°, 1992 b, 1995, 1996, HENDERSON ET AL. (1995) COSTA RICA, SEGUN
1997; BODEL ET AL, 1995, 1997) GRAYUM, (2003)

41 [ C. keeleriorum Hodel & Castillo | C. keeleriorum Hodel & Castillo
42 | C. klotzschiana H. A. Wendl. C. klotzschlana H. A. Wend!.
43 | C. latisecta (H. E. Mooore) A.|C. linearis (Ruiz & Pav.) Mart.
Gentry
44 | C. lehmannii Burret C. lehmannii Burret
45 | C. liecbmannii Mart. C. liebmannii Mart.
46 | C. linearis (Ruiz & Pav.) Mart. C. linearis (Ruiz & Pav.) Mart.
47 | C. lucidifrons L. H. Bailey C. lucidifrons L. H. Bailey C. lucidifrons L. H. Bailey

48
49
50

51
52
53
54

55
56
57
58
59
60
61

62
63
64
65
66
67
68
69

70
71
72
73
74
75
76
77
78

C. macrospadix Oerst.

C. matae Hodel

C. metallica O. F. Cook ex H. E.
Moore

C. microphylla H. A. Wendl.

C. microspadix Buret

C. minima Hodel

C. moliniana Hodel, Castillo &
Zufiiga

C. murriensis Galeano

C. nationsiana Hodel & Castillo
C. neurochlamys Burret

C. nubium Standl. & Steyerm.

C. oblongata Mart.
C. oreophila Mart.
C. pachecoana
Steyerm.

C. palmeriana Hodel & Uht

C. paradoxa H. A. Wendl.

C. parvifolia Burret

C. parvisecta Buret

C. pauciflora Mart.

C. pedunculata Hodel & Uhl.

C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst.

C. piscifolia (Hode!l) G. Herrera &
Cascante

C. pittieri L. H. Bailey

C. plumosa Hodel

C. pochutlensis Licbm.

C. ponderosa Hodel

C. pumila H. A. Wendl.

C. pygmaea H. A. Wendl.

C. queroana Hodel

C. guetzalteca Stand!. & Steyerm.
C. radicalis Mart.

Standl. &

C. macrospadix Oerst.
C. warscewiczii H. A. Wendl.

C. metallica O. F. Cook ex H. E.

Moore

C. microphylla H. A. Wendl
C. microspadix Burret

C. pumila H. A. Wendl.

. murriensis Galeano
nationsiana Hodel & Castillo
pinnatifrons (Jacq.) Oerst.

. nobinm Standl. & Steyerm.

. oblongata Mart.

. oreophila Mart.

. pachecoana Standl. & Steyerm.

. palmeriana Hodel & Uhl
. oblongata Mart.

. parvifolia Burret
parvisecta Burret

. pauciflora Mart.

. macrospadix Oerst.

. pinnatifrons (Jacq.) Oerst.

AANDAAA 0000 A00

. pittieri L. H. Bailey
. plumosa Hodel
. pochutlensis Liebm.

. pumila H. A. WendLl.

. pygmaea H. A. Wendl.
. queroana Hodel

. costaricana Oerst.

. radicalis Mart.

a0a0ann 006

C. macrospadix Oerst.
C. matae Hodel

C. pumila H. A, Wendl.

C. palmeriana Hodel & Uhi

C. parvifolia Burret

C. macrospadix Oerst.

C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst.
C. piscifolia (Hodel) G.
Herrera & Cascante

C. pittieri L. H. Bailey

C. pumila H. A. Wendl
C. pygmaea H. A. Wendl

C. costaricana Oerst.




ANEXO 1. Lista completa de las especies del género Chamaedorea reconocidas y descritas recientemente. En negritas se
expresan las especies validas para los autores en cada columna y en cursivas los binomios en sinonimia para Henderson y
Grayum. respectivamente

N° ESPECIES VALIDAS PARA ESPECIES VALIDAS PARA ESPECIES VALIDAS PARA
HODEL (1992% 1992 b, 1995, 1996, HENDERSON ET AL. (1995) COSTA RICA, SEGUN
1997; HODEL ET AL, 1995, 1997) GRAYUM, (2003)
79 | C. recurvata Hodel
80 | C. rhizomatosa Hode! C. rhizomatosa Hodel
81 | C. ricardoi Bemal, Galeano & Hodel
82| C. rigida H. A. Wendl. C.rigidaH. A. Wendl.
83 | C. robertii Hodel & Uhl C. robertii Hodel & Uhl C. robertii Hodel & Uh}
84 | C. rojasiana Standl. & Steyerm. | C. rojasiana Standl. & Steyerm.
85 | C. rosibeliae (Hodel) G. Herrera C. rosibeliae (Hodel) G.
& Cascante Herrera & Cascante
86 | C. rossteniorum (Hodel) G. Herrera C. rossteniorum (Hodel) G.
& Cascante Herrera & Cascante
87 | C. sartorii Liebm. C. sartorii Licbm.
88 | C. scheryi L. H. Bailey C. scheryi L. H. Baley C. scheryi L. H. Bailey
89 | C. schiedeana Mart. C. schiedeana Mart.
90 |C. seifrizii Bumret (C. donell-|C. seifrizii Burret (C. donell-smithii
smithii Dammer) Dammer)
91 | C. selvae Hodel C. lucidifrons L. H. Bailey
92 | C. serpens Hode! C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst.
93 | C. simplex Burret C. simplex Burret
94 | C. schipii Burret C. graminifolia H. A. Wendl. C. schipii Burret
95 | C. skutchii Standl. & Steyerm. C. nubium Standl. & Steyerm.
96 | C. smithii A. Gentry C. linearis (Ruiz & Pav.) Mart.
97 | C. stenocarpa Standl. & Steyerm. |C. pygmaea H. A. Wendl. C. stenocarpa Standl. &
Steyerm.
98 | C. stolonifera H. A. Wendl. C. stolonifera H. A. Wendl.
99 | C. stricta Stand!. & Steyerm. C. stricta Standl. & Steyerm.
100 | C. snbjetifolia Hodel
101 | C. sullivaniorum Hodel & Uhl C. sullivaniorum Hodel & Uhl C. pumila H. A. Wendl.
102 | C. tenella H. A. Wendl. C. geonomiformis H. A. Wendl C. geonomiformis H. A.
Wend!
103 | C. tenerrima Burret C. tenerrima Burret
104 | C. tepejilote Liebm. C. tepejilote Liebm. C. tepejilote Liebm.
105 | C, tuerckheimii (Dammer) Burret | C. tuerckheimii (Dammer) Burret
106 | C. undilatifolia Hodel & Uhl C. undilatifolia Hodel & Uhl C. undilatifolia Hodel & Uhl
107 |C.  verapazencisis Hodel & |C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst.
Castillo
108 | C. verecunda Grayum & Hodel | C. verecunda Grayum & Hodel
109 | C. volcanensis Hodel & Castillo | C. volcanensis Hodel & Castillo
110 | C. vulgata Standl. & Steyerm. C. vulgata Standl. & Steyerm.
111 | C. warscewiczii H. A. WendLl. C. warscewiczii H. A. Wendl. C. warscewiczii H. A. Wendl.
112 | C. whitelockiana Hodel & Uhl C. whitelockiana Hodel & Uhl
113 | C. woodsoniana L. H. Bailey C. woodsoniana L. H. Bailey
114 | C. zamorae Hodel C. allenii L. H. Bailey C. zamorae Hodel

Fuentes: Grayum, 1999, Grayum, 2003; Henderson, Galeano & Bemal, 1995; Hodel, 1992 a, 1992 b, 1995,
1996, 1997 a, Hodel et al. 1995, 1997.




ANEXO II

Distribucion geografica y habitat de las especies del género
Chamaedorea reconocidas por Hodel y Grayum



ANEXOQ II. Distribucion geografica y habitat de las especies del género Chamuaedorea reconocidas por Hodel (1992 a, 1992 b, 1995, 1997,

1999, Hodel ef al. 1995, 1997, Grayum, 1999; Bernal, Galeano & Hodel, 2004 ) y Grayum (2003)

DISTRIBUCION HABITAT
ESPECIES DE Méx | Gua | Bel. [Hon.| El [Nic.| C. [Pan.| Col. [Ven.| Ecu.|Peri|Bra.|Bol.| (Vegetacion, orientacion e intervalo altitudinal)
CHAMAEDOREA . Sal. Rica

C. adscendens (Dammer) X X Selva himeda de la vertiente atlantica, < 700 m

Burret .

C. allenii [.. H. Bailey X | X Selva himeda premontana, 100-1250 m

C. alternans H. A. Wendl. E Selva htimeda de la vertiente atlantica, 300-700 m

C. amabilis H.A. Wendl. X | X Selva himeda premontana, 450-1000 m

C. anemophila Hodel X | X Bosque de niebla muy hiimede, en escarpes y
parteaguas, verfiente Atlantica, 1000-2100 m

C. angustisecta Burret X | X | X |Selva himeda de tierras bajas, < 700 m

C. arenbergiana H.A. X | X X 12?70 L? Selva himeda en ambas vertientes, 100-1800 m

Wendl.

C. benziei Hodel E Bosque montano hiimedo y bosque de piro-encino-
liquidambar en la vertiente Pacifica, 1500-1600 m

C. binderi Hodel E Bosque montane himedo de la vertiente del Pacifico,
1140-1900 m de altitud.

C. brachyclada H.A. Wendl X X Bosque hamedo montano, vertiente del Pacifico,
550- 1250 m

C. brachypoda Standl & X X Selva himeda de tierras bajas, < 150 m

Steyerm.

C. carchensis Standl & X | X Bosque hiimedo montano y escarpes rocosos, de 900-

Steyerm. 1600 m de altitud .

C. castillo-monti Hodel E Selva himeda premontana y montana, $00-1600 m

C. cataractarum Mart. E Mérgenes de rios en selva hiimeda, 300-1000 m

C. christinae Hodel E Selva himeda de tierras bajas, 100 m

C. correac Hodel E Bosque de niebla en escarpes, 800-1000 m

C. costaricana Qerst, X | X X | X X| X | X Selva himeda, muy himeda y pluvial , 500-2350 m

(C. quetzalteca Standl. &

Steyerm.)

C. crucensis Hodel E | Selva pluvial en ambas vertientes, 1000 m

(C. coralliformis Hodel)

C. dammeriana Burret X[ X | X Selva himeda a muy himeda en ambas vertientes, 0-

(C. chazdoniae Hodel 1400 m de altitud




ANEXO II. Distribucién geografica y habitat de las especies del género Chamaedorea reconocidas por Hodel (1992 a, 1992 b, 1993, 1997, 1999, Hodel et al.

1995, 1997, Grayum, 1999; Bernal, Galeano & Hodel, 2004 ) v Grayum (2003), continua ...

DISTRIBUCION RABITAT
ESPECIES DE Méx | Gua | Bel. [Hon.| El [Nic.| C. |Pan.| Col. | Ven. [Ecu. | Perii |Bra. |Bol.| {Vegetacion, orientacion e intervalo aititudinal)
CHAMAEDOREA Sal. Rica _

C. deckeriana (Klotzsch) X[ X | X Selva himeda de la vertiente atléntica, < 900 m

Hemsl. '

C. deneversiana Grayum & X X Entre selva hitmeda de tierras bajas y premontana,

Hodel 850 m

C. elatior Mart. X | X X Selva himeda de ambas vertientes, 100-1500 m

C. elepans Mart, X | X[ X | X [X Selva hitmeda de la vertiente atlantica , < 1400 m

C. ernesti-augustii H. A. X X | X | X Selva himeda de la vertiente atlantica, 100-1000 m

Wendl.

. falcifera H. E. Moore E Selva himeda de tierras bajas, 40-300 m

C. foveata Hodel E Bosque de pino encino himedo en ambas vertientes,
1400-1900 m.

C. fractiflexa Hodel & X | X Selva himeda montana en la vertiente del Pacifico,

Castiilo 2000-2900 m

C. fragans (Ruiz & Pav.) E Selva humeda de ia vertiente oriental de los Andes,

Mart. 400-800 m de elevacion

C. frondosa Hodel, Castillo E Bosque de niebla frio, 1700 m de altitud

& Zuiiiga .

C. geonomiformis H. A. X | X | X X X Selva muy hameda de 2 vertiente atlantica, 100-

Wendl. (C. tenella H. A. 1000 m. En C. Rica bosque muy hiumedo 50-400 (-

Wend!.) 900) vertiente del Pacifico.

C. glaucifolia H. A. Wendl E Selva hiimeda de la vertiente atlantica, 500-1000 m

C. graminifolia H. A, X | X Selva muy himeda de la vertiente atlantica, 0-650 m

Wendl ‘

C, guntheriana Hode! & Uhl E Selva himeda montana, bosque enano en parteaguas,
900-1000 m

C. hodelii Grayum E Selva muy hiimeda, vertiente atlintica cerca de la

(C. arenbergiana sensu Standl,, division continental, (700-) 1100 —2000 m.

non H. wendl.; C. crucensss

sensu Hodel, 1992 a pro parte)

C. hooperiana Hodel E Bosgue hiimedo montano, 1000-1500 m

C. ibarrae Hodel X | X Bosque hiimedo montanoe o bosque de pino-encino-
liguidambar en la vertiente atlintica, 1600-2600 m

C. incrustata Hode!l, Herrera E Selva muy himeda, 1500-1800 m, vertiente del

& Cascante Pacifico.




ANEXO II. Distribucion geografica y habitat de las especies del género Chamaedorea reconocidas por Hodel (1992 a, 1992 b, 1995, 1997, 1999, Hodel et al.

1995, 1997, Grayum, 1999; Bemnal, Galeano & Hodel, 2004 ) y Grayum (2003), continia ...

DISTRIBUCION HABITAT
ESPECIES DE Méx | Gua | Bel, [Hon.| Ei |Nic,| C. |Pan.| Col. |Ven.|Ecu. | Perii|Bra. |Bol.| (Vegetacién, orientacién e intervalo aititudinal)
CHAMAEDOREA . Sal. Rica _
C. keeleriorum Hodel & X | X Bosque montano himedo en la vertiente del Pacifico,
Castillo 1500-2500 m
C. klotzschiana H. A. E Selva himeda de la vertiente atlantica, 500-1250 m
Wendl. _
C. latisecta (H. E. Mooore) E Bosque Huvioso de montafa, bosque de niebla, 2000-
A. Gentry 2300 m de altitud.
C. lehmannii Burret E Bosque montano, vertiente atlintica, 1400-2600 m
C. liebmannii Mart. X | X Bosque montano, vertiente atlintica, 1200-1800 m
(C. ferruginea H. E. Moore)
C. linearis (Ruiz & Pav.) X | X X | X X | Bosque premontano y montang de los Andes, 500-
Mart. 2800 m; desciende a 50 m en Choco, Colombia
C. lucidifrons L. H. Bailey X| X | X Selva muy himeda, 0-1,000 m vertiente atldntica
(C. selvae Hodel)
C. macrospadix Oerst. X | X Selva y bosque premontano hiimedo de ambas
(C. peduncufa(a Hodel & vertientes, 100-1500 - (1900) m
Uhl.)
C. matae Hodel X | X Selva muy hiimeda 0-750 m, vertiente del Pacifico
C. metallica O. F. Cook ex E Selva humeda de la vertiente atldntica de Oaxaca y
H. E. Moore Veracruz, <600 m de altitud
C. microphylla H. A, Wendl. E Selva hiimeda, laderas expuestas al viento, > 1000 m
C. microspadix Burret E Selvas subhGimedas y bosque montano de la vertiente
atlantica, 800-1500 m de altitud

C. moliniana Hodel, Castillo E Bosque de niebla frio, 1700 m de elevacion
& Zufliga
C. murriensis Galeano E Bosque montano himedo, 700-1500 m de altitud
C. nationsiana Hodel & E Selva hiumeda de la vertiente atlantica, < 900 m de
Castillo altitud
C. neurgchlamys Burret X[ X | X | X Selva hameda de tierras bajas, 0-400 m
C. nubium Standl, & X | X X | % Bosque premontano y moatano himedo, 1500-2500
Steyerm. m
C. oblongata Mart. X | X[ X | X X Selva himeda en la vertiente atlantica, por debajo de
(C. paradoxa H. A. Wendl) 300m




ANEXOQ Il Distribucién geografica y habitat de las especies del género Chamaedorea reconocidas por Hodel (1992 a, 1992 b, 1993, 1997, 1999, Hodel ef al.

1995, 1997, Grayum, 1999; Bemnal, Galeano & Hodel, 2004 ) v Grayum (2003), continia ...

DISTRIBUCION HABITAT
ESPECIES DE Méx | Gua | Bel. |Hon.| Ei [Nic.| C. |Pan.| Col. | Ven. |Ecu.|Peni|Bra.|Bol.| (Vegetacion, orientacion e intervalo altitudinai)
CHAMAEDOREA . Sal. Rica

C. oreophila Mart. E Bosque premontano y montano himedo, 1000-1500
m

C. pachecoana Standl. & E Bosque montano hiimedo de la vertiente del Pacifico,

Steyerm. 1200-1500 m de altitud

C. palmeriana Hodel & Uhl X | X Selva pluvial, (450-) 700-1800 m; vertiente atlantica

C. parvifolia Burret E Bosgque montano himedo (robledales), vertiente del
Pacifico, 1200-2400

C. parvisecta Burret X | X Bosque montano hiimedo, vertiente atlantica, 1400-
2500 m

C. pauciflora Mart. X X | X | X Selva hitmeda inundable o no inundable, < 1000 m

C. pinnatifrons (Jacq.) X | X | X X | X X | X | X X X | X | X | X | X |Desdeselva hiimeda de tierras bajas a bosque

Qerst. (C. concolor Mart.) montano hiamedo, (0-) 400-2700 m ambas vertientes

C. pscifolia (Hodel) Herrera E Bosque muy himedo, 700 — 1200, vertiente del

& Cascante Pacifico

C. pittieri L. H, Bailey X | X Bosque montano himedo, vertiente Pacifica, 1100-
2400 (-3200) m

C. plumosa Hodel E Selva baja caducifolia de la depresién central de
Chiapas, 600-1200 m de altitud

C. pochutlensis Liebm. E Cafladas y barrancas con selva sub-himeda o seca en
la vertiente del Pacifico Mexicano, 50-200 m,

C. ponderosa Hodel E Bosque de niebla, Bosque ontano himedo, 600-
1400 m de altitud .

C. pumila H. A. Wendl X | X | X Selva himeda de tierras bajas a montana, en ambas

(C. minima Hodel; C. vertientes de Costa Rica, (50) 300 — 1500 (2450) m.

sullivaniorum Hodel & Uhl)

C. pygmaea H. A, Wendl X X | X | X Selva hiimeda de ambas vertientes, 200-2000 m.

C. queroana Hodel E Bosque de niebla en la vertiente atlantica de Oaxaca,
1300 m.

C. radicalis Mart, E Bosque de niebla, 1000 m de altitud

C. recurvata Hodel E Bosque de niebla muy himedo en la vertiente
Pacifica, cerca del parteaguas, entre 1100-1700 m de
altitud

C. ricardoi Bemnal, Galeano E Selva himeda de tierras bajas, 325-920 m de altitud.

& Hodel




ANEXO II. Distribucién geografica y habitat de las especies del género Chamaedorea reconocidas por Hodel (1992 a, 1992 b, 1995, 1997, 1999, Hodel ez al.

1995, 1997, Grayum, 1999; Bernal, Galeano & Hodel, 2004 ) y Graywm (2003), continda ...

DISTRIBUCION HABITAT
ESPECIES DE Méx | Gua | Bel. [Hon.| El [Nic.| C. |Pan.| Col. | Ven.|Ecu.|Peri |Bra.|Bol. | (Vegetacién, orientacion e intervaio altitudinal))
CHAMAEDOREA Sal Rica
C. rhizomatosa Hodel E Bosque de pino encino, tugares rocosos, 1400 m.
C. rigida H A. Wendl. E Bosque de niebla, vertiente atlantica, 1700-1900 m.
C. rigida H. A. Wendl, E Bosque de niebla, vertiente atldntica, 1700-1900 m.
C. robertii Hodel & Uhl X X Selva pluvial, 600-1400 m. Vertiente atléntica.
C. rojasiana Standl. & X | X Bosque lluvioso de montafia, 1200-1600 m,
Steyerm.
C. rosibeliae Hodel, Herrera E Bosque muy himeda de la vertiente atldntica, 1190 m
& Cascante
C. rossteniorum Hodel, X | X Bosque muy humedo (600-) 800 — 1900 m en ambas
Herrera & Cascante vertientes
(C. stricta sensu Hodel (1992
pro parte) non Standl. &
Steyerm.)
C. sartorii Liebm. X | X X Selva himeda de la vertiente atlantica, 100-1300 m.
C. scheryi L. H. Bailey X | X Selva pluvial de la vertiente atlantica, 600-2050 m.
C. schiedeana Mart. E Bosque de niebla de la vertiente atlantica, 900-1600
m.
C. schippii Burret X[ x| X | X Selva y humeda y selva baja caducifolia la vertiente
atlantica, 0-500 m
C. seifrizii Burret X1 X | X | X Claros de selva seca y 4reas temporalmente
(C. donell-smithii Dammer) inundadas en la Peninsula de Yucatan y Honduras, <
500 m.
C. serpens Hodel E Bosque lluvioso de montafia v bosque de niebla,
cerca del parteaguas continental, 800-1000 m.
C. simplex Burret X[ X X Selva Huviosa de montaria de la vertiente atlantica,
1100-1500 m.
C. skutchii Standl, & E Bosque de niebla de la vertiente Pacifica, 2400 m.
Steyernmn.
C. smithii A. Gentry E Bosque de niebla con Podocarpus, 1800 m.
C. stenocarpa Stand!. & X X | X Selva muy hiimeda en de la vertiente atlantica de
Steyerm, Guatemala, C. Rica y Panam4, 300-900 y 900-1500
m. Vertiente del Pacifico.
| C. stolonifera H. A. Wendl. | E Selva himeda de la vertiente atlantica, 600-800 m.




ANEXO II. Distribucién geogréfica y habitat de las especies del género Chamaedorea reconocidas por Hodel (1992 a, 1992 b, 1995, 1997, 1999, Hodel et al.

1995, 1997, Grayum, 1999: Bernal, Galeano & Hodel, 2004 )y Grayum (2003), continiia ...

DISTRIBUCION HABITAT
ESPECIES DE Méx | Gua | Bel. [Hon.| EI [Nic.| C. |Pan.| Col. |Ven.[Ecu.|Peri |Bra.| Bol | (Vegetacion, orientacion e intervalo aititudinal)
CHAMAEDOREA Sal. Rica '

C. stricta Standl. & Steyerm. | X | X Selva lluviosa de montaiia y bosque de niebla, 850-
1900 m.

C. subjetifolia Hodel E Selva hiimeda, 50-1000 m

C. tenerrima Burret X | X Setva lluviosa de montafia de la vertiente atlantica,
900-1600 m de altitud.

C. tepejilote Liebm. X | X | X XX X | X | X X Selva muy hiimeda y pluvial de ambas vertientes,
0-1600 m.

C. tuerckheimii (Dammer) X | X X Selva [luviosa de montafia, 900-1500 m de

Burret elevacion,

C. undilatifolia Hodel & Uhl E Bosque pluvial premontano y montanoe, 700-1850
m, & vertiente atlintica cerca de la division
continental.

C. verapazencisis Hodel & £ Bosque lluvioso de montafia, bosque de niebla de la

Castillo verfients aiantica, 1700-2100 m.

C. verecunda Grayum & E Bosque iluvioso de momntaiia a lo large del

Hodel parteaguas contdnental, 1200-1400 m.

C. volcanensis Hodel & £ Bosque lluvioso de montafia, bosque de niebla,

Castillo 1200-2000 m.

C. vuigata Standl. & X | X Bosque de pino Encino himedo o bosque Iluvioso

Steyerm. de montafia, 1300-2350 m de altitud.

C. warscewiczii H. A X | X Laderas con selva muy hameda, 400- 1050 m de la

Wendl vertiente atldntica.

C. whitelockiana Hodel & E Bosque de pino encino en la vertiente del Pacifico,

Uhl 1400-1900 m.

C. woodsoniana L. H. Bailey X | X X X | X Bosque lluvioso de montafia v bosque nublado,

: 800-2000 m

C. zamorae Hodel Selva muy humeda 50-500 (-800) m, vert. Pacifico.

TOTAL SPP. POR PAIS 47 1381 9 |19 )5 |8 [HA | H[13] 2486 |3 3

ENDEMISMOS POR PAIS 191 8] 0 2 0[O0 8] 8 4 010210 0

TOTAL SPP. POR REGION 80 46 7

ENDEMISMOS POR REGION 53 40 2

Fuentes: Aguilar, 1986; Bemal, Galeano & Hodel, 2004; Grayum, 1999 (1998}, Grayum 2003; Grayum & Hodel, 1991; Henderson, Galeano & Bemal, 1995;

Hodel, 1990 a, 1990 b, 1990 ¢, 1990 d, 19591 a, 1991 b, 1992 a, 1992 b; 1995, 1996, 1997, 1999 Hodel & Castillo, 1990 1991,

1990 ¢, Hodel, Castillo & Zufiiga, 1995 a, 1995 b; Pintand & Millan, 2004; Quero, 1994,

Hodel & Uhl, 1990 a, 1990 b,



ANEXO II1

Distribucion geografica de las especies del
género Chamaedorea en la Republica Mexicana



ANEXO IIL Distribucién geogréfica de las especies del género Chamaedorea en 1a Repiiblica Mexicana

ESPECIE Golfo de México Sureste Peninsula Pacifico
N.L.| Tamps. [ S.L.P. | Qro. | Hgo. | Pue. | Ver. | Tab. | Oax. | Chis. [ Camp. [ Q.R. | Yuc. | Gro. | Mich. | Cel. | Jal. | Nay. | Sin. [ Dgo.

C. alternans H. A. Wendl. 59 7 159|598

C. arenbergiana H. A, Wendl. 5 5§ | &

C. benziei Hodel 5b | 5b

C. carchensis Standl & Steyerm. 5

C. cataractarum Mart, Rk 5 |5

C. costaricana Qerst, (C 14 | 5

queizalteca Standl. & Steyerm.) ' '

C. elatior Mart. 15 57891515759 i T A T

C. elegans Mart. 8,9 | 1,8 9 |50(59(7,9159|5,9

C. ernesfi-augustii H. A. Wendl. S 1 |59]5:9]5959

C. foveata Hodel 5§ | §

C. fractiflexa Hodel & Castillo §

C. geonomiformis H.A. Wendl 7|6

C. glaucifolia H. A. Wendl 5

C. hooperiana Hodel 57

C. ibarrae Hodel §b

C. keeleriorum Hodel & Castillo 5b | 5b

C. klotzschiana H.A. Wendl. 59 59

C. liecbmannii Mart. 5 |59, 59657

(C. ferruginea H. E. Moore )

C. metallica O.F. Cook ex HE. 59 9:

Moore '

C. microspadix Burret 5,9 [4,8]5,9 4,9

C. neurochlamys Burret SEOLET L BT

C. nubjum Standl. & Steyerm. ‘ _ 5 |57 5

C. oblongata Mart. -7:1858/86958|65%0 5135

(C. paradoxa H. A. Wendl.) '

C. oreophila Mart. 59 8

C. parvisecta Burret &

C. pinnatifrons (Jacq.) Oerst. Bse 59 T |'5959

C. plumosa Hodel 5b |




ANEXO III. Distribucién geografica de las especies del gérero Chamaedorea en la Republica Mexicana, continda ...

ESPECIE Golfo de México Sureste Peninsula Pacifico
N.L. [ Tamps. | S.L.P.[GQro. [Hgo. [ Pue, | Ver, [ Tab. | Oax. | Chis. | Camp. | @.R. | Yuc. | Gro. | Mich. | Col. | Jal. | Nay. | Sin. | Dgo.
C. pochutlensis Liebm. L8 (R 5 T3 8 5 | 8| § 5 5
C. queroana Hodel T
C. radicalis Mart. et e e T
C. rhizomatosa Hodel i
C. rigida H. A. Wendl 4,5 .
C. rojasiana Standl. & Steyerm. |57
C. sartorii Liebrn. 10 5,859 591 8
C. schiedeana Mart. g e Bt B 8 T O -
C. schipii Burret 5 4T T
(C. graminifolia H.A. Wendl) - :
C. seifrizii Burret i A e
C. simplex Burret AT
C. stolonifera H. A. Wendl. s oy B
C. stricta Standl. & Steyerm. -
C. tenella H. A. Wendl. T s S B
C. tenerrima Burret 7,18
C. tepejilote Liebm. T f it & 7 lsals 98959 T
C. tuerckheimii (Dammer) RN
Burret B (M S Mt o LT
C. vulgata Standl. & Steyerm. i e
C. whitelockiana Hodel & Uhl i 2
C. woodsoniana L. H. Bailey |58 LT IR
Especies por Estado 1 4 5] 3 6 9 19| 12 | # ar 3 4 1 2 2 3 1 1 1 1
Especies endémicas de México 1 1 2 2 2 1 7 3 12 8 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1

Fuentes: 1) Aguilar, 1986, 2) Arreguin-Sdnchez y Fernandez-Nora, 2004; 3) Guerrero, 1985; 4) Henderson, Galeano & Bemnal, 1995; 5) Hodel, 1992
a; 5 b) Hodel, 1992 b; 6) Luna-Vega y Alcantara, 2004; 7) Martinez-Ramos, ef al. 1997; 8) Martinez, et al., 2004; 9) Quero, 1994; 10) Zamudio, et
al., 1992; 11) Zarco, 1999; 12) Rodriguez y Marin, 1992; 13) Hemandez Garcia, 1988; 14) Garnica, ef af, 2001; 15) Conzatti, 1947; 16) Matuda,
1950; 17) Breedlove, 1986.




ANEXO IV

Lista de las especies del género Chamaedorea bajo categoria
de proteccidn por la Norma Oficial Mexicana 059-2001



ANEXO IV. Lista de Jas especies del género Chamaedorea bajo em de proteccién por la Norma

Oficial Mexicana 059-2001 emitida por el Instituto nacional de Ecologia, SEMARNAT.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN CATEGORIA DISTRIBUCION
Palmae  Chamaedorea alternans camedor tepejilote A no endémica
Palmae  Chamaedorea arenbergiana L7 A no endémica
Palmae Chamaedorea atrovirens palma camedor A no endémica
Palmae Chamaedorea carchensis epejilote chiapaneco A no endémica
Palmae Chamaedorea cataractarum guayita de arroyo A endémica
Palmae  Chamaedorea elatior junco de bejuco A no endémica
Palmae Chamaedorea ermnesti-augusti camedor chapana A no endémica
Palmae  Chamaedorea ferruginea tepejilote tedza A no endémica
Palmae  Chamaedorea foveata tepejilote de monte A no endémica
Palmae  Chamaedorea fractiflexa epejilote torcido A no endémica
Palmae  Chamaedorea geonomiformis }? A no endémica
Palmae  Chamaedorea glaucifolia camedor despeinado P endémica
Palmae  Chamaedorea graminifolia palma fina A no endémica
Palmae  Chamaedorea hooperiana tepejilote lancetilla A no endémica
Palmae  Chamaedorea klotzschiana tepejilote ancho Pr endémica
Palmae  Chamaedorea fiebmannii L? A no endémica
Palmae  Chamaedorea mefallica camedor metalico P endémica
Palmae Chamaedorea microspadix tepejilote coralillo A endémica
Palmae  Chamaedorea nubium amedor junco A no endémica
Palmae Chamaedorea oreophila rabo de bobo A endémica
Palmae Chamaedorea paradoxa tepsjilote jade A no endémica
Palmae  Chamaedorga parvisecta tepejilote chaté A no endémica
Paimae  Chamaedorea pinnatifrons tepeiilote cimarrén A no endémica
Paimae  Chamaedorea pochutlensis tepejilote canelillo A endémica
Palmae  Chamaedorea queroana tepsjilote pacayita A endémica
Palmae  Chamaedorea quezalteca camedor chicuilote A no endémica
Palmae Chamaedorea rhizomalosa tepejifotillo delgado A no endémica
Palmae  Chamaedorea rigida camedor rigido A no endémica
Palmae Chamaedorea rojasiana camedor molinillo A no endémica
Palmae  Chamaedorea sartorii epejilote chapanillo A no endémica
Palmae  Chamaedorea schiedeana tepejilote cuiliote A endémica
Palmae Chamaedorea simplex camedor cana verde A no endémica
Palmae  Chamaedorea stolonifera camedor chibh A endémica
Palmae  Chamaedorea stricta camedor kum A no endémica
Palmae  Chamaedorea tenella camedor guayita P endémica
Palmae  Chamaedorea tuerckheimif camedor guonay P no endémica
Palmae  Chamaedorea vulgata tepejilote kip A no endémica
Palmae Chamaedorea whitelockiana  camedor pesmilla A no endémica
Palmase  Chamaedorea woodsoniana  tepejilote pacaya A no endémica

grande

Fuente: Estados Unidos Mexicanos. 2002. Norma Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-2001, Proteccidn
arobiental - Especies nativas de México de flora y fauna silvestres — Categorias de riesgo y especificaciones para
su inclusion, exclusion o cambio — Lista de especies en riesgo. Diario Oficial de la Federacién, 6 de marzo de

2002.

Claves: A = Amenzada; P = en peligro de extincion; Pr = sujeta a proteccién especial




Definiciones de las categorias de riesgo establecidas por 12 NOM-OFIC-MEX 059-2001
Para propdsitos de esta Norma se entenderd por:
Probablemente extinta en el medio sjlvestre

Aquella especie nativa de México cuyos ejemplares en vida libre dentro del territorio nacional
han desaparecido, hasta donde 1a documentacion y los estudios realizados o prueban, y de la
cual se conoce la existencia de ejemplares vivos, en confinamiento o fuera del temtono
mexicano.

En peligro de extincion

Aquella especie cuya area de distribucion o tamaiio de sus poblaciones en el territorio nacional
han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad biolégica en todo su hébitat
natural, debitdo a factores tales como la destruccion o modificacién drastica del habitat,
aprovechamiento no sustentable, enfermedades o depredacion, entre otros. (Esta categoria
coincide parcialmente con las categorias en peligro critico y en peligro de extincion de la
clasificacién de la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN).

Amenazada

Aquella especie, o poblaciones de la misma, que podrian llegar a encontrarse en peligro de
desaparecer a corto o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden
negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacién de su habitat o
disroinuir directamente el tamafio de sus poblaciones. (Esta categoria coincide parcialmente
con la categorfa vulnerable de la clasificacion de 1a Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza, UICN).

Sujeta a proteccién especial

Aquella especie o poblacién que podria llegar a encontrarse amenazada por factores que
inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad de propiciar su
recuperacién y conservacion o la recuperaciéon y conservaciéon de poblaciones de especies
asociadas. (Esta categoria puede incluir a las categorias de menor riesgo de la clasificacion de
la Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN).
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