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Resumen

El objetivo de este estudio fue generar un manual de consulta que sirva
como herramienta en los proyectos de Restauracion Ecologica (RE) para la zona
de Los Tuxtlas (Veracruz, México). Los datos incluidos derivan de: informacion
bibliografica, cuestionarios aplicados a 70 pobladores de la zona, la evaluacion de
los porcentajes de viabilidad, emergencia y sobrevivencia de 14 especies
propagadas por semilla, asi como la sobrevivencia de tres especies propagadas
vegetativamente. Los trabajos fueron realizados en el vivero rustico “El Maduro”
en Tebanca, Veracruz, en condiciones semejantes a las locales con el fin de
facilitar la aclimatacion de los individuos antes del transplante a sitios potenciales
de RE. Los porcentajes de viabilidad de las semillas presentaron una media de
86% con un maximo y minimo respectivamente de 97% (Carica papaya) y
51%(Hampea nutricia) para las especies pioneras; y 100% (Diospyros digyna) y
79% (Brosimum alicastrum) para las especies no-pioneras. El promedio de
emergencia de las plantulas a los cinco meses fue 42% con un Maximo y minimo
respectivamente de 60% (Hampea nutricia) y 20% (Piper auritum) para las
especies pioneras; y 43% (Poulsenia armata) y 12% (Diospyros digyna) para las
especies no-pioneras. Los datos generados por las evaluaciones de viabilidad y
emergencia nos permiten calcular el esfuerzo de colecta. La evaluacion de la
sobrevivencia de las plantulas por especie y a lo largo del tiempo ayuda en la
construccion de graficas que nos orientan para la planeacion del tiempo maximo
de residencia en el vivero. El promedio de sobrevivencia de las plantulas a los
cinco meses fue 82% con un maximo y minimo respectivamente de 88% (Ceiba
pentandra) y 56% (Piper auritum) para las especies pioneras; y 99% (Diospyros
digyna) y 75% (Poulsenia armata) para las especies no-pioneras. La evaluacion
de tamafios nos orienta en la planeacion de transplantes de las especies y en
algunos casos para establecer nuevos criterios de tallas segin las tasas de
crecimiento de las respectivas especies. La talla promedio alcanzada en cinco
meses fue de 18 c¢cm con un maximo y minimo respectivamente de 110%
(Heliocarpus appendiculatus) y 7% (Pimenta dioica) para las especies pioneras; y
60% (Pouteria sapota) y 5% (Pseudolmedia oxyphyllaria) para las especies no-
pioneras.

Las especies propagadas vegetativamente evaluadas en mayo 2003
tuvieron una media de sobrevivencia a ics 57 dias de 49% (de=41) y a los 150
dias de 30% (de=30), siendo Gliricidia sepium la especie mas exitosa con 91% y
65% para los tiempos mencionados. El porcentaje de supervivencia para las
pruebas febrero 2005 fue de 92% (de=8) a los 62 dias y de 19% (de=5) a los
111 dias.

Con esta informacién podemos tomar mejores decisiones para disefiar
estrategias exitosas de RE.



Abstract

The purpose of this study was to generate a consult guide as a tool for
ecological restoration (RE) processes in “Los Tuxtlas” (Veracruz, Mexico). Data
are derived from: bibliographic resources, questionnaires of 70 native people, an
evaluation of viability, emergency and survival percentages of 14 seed
propagated species, as well as the survival of three vegetative species. This
study was conducted at the nursery “El Maduro” Tebanca (Veracruz) the
conditions were similar to those of the local zone in order to facilitate individuals
acclimatization to potential RE sites.

Mean percentage of seed viability was 86% with a maximum of
97%(Carica papaya) and a minimum of 51%(Hampea nutricia) for pioneer
species and a 100% for (Diospyros digyna) and 79% (Brosimum alicastrum) for
non-pioneer species. The mean for emergency of five month seedlings was 24%
with @ maximum and a minimum of 60% respectively (Hampea nutricia) and
20%(Piper auritum) for pioneer species; 43%(Poulsenia armata) and
12%(Diospyros digyna) for non-pioneer species.

Viability and emergency data allow us to calculate the collect effort.
Survival evaluation of plant seediings per species and along time will help to
make estimations for planning the longest time for permanency at the nursery.

The mean survival values for five month plants was 82% with a maximum
and a minimum of 88% respectively (Ceiba pentandra) and 56%(Piper auritum)
for pioneer species; and 99%(Diospyros digyna); 75%(Poulsenia armata) non-
pioneer species. T

Size evaluations will give us information about species transplantation and
in some cases for establishing new size criteria based on growth rates of these
species. The mean size in five month was 18 cm with a maximum and a
minimum of 110% respectively (Heliocarpus appendiculatus) and 7%(Pimenta
dioica) for pioneer species; 60%(Pouteria sapota) and 5%(Pseudolmedia
oxyphyllaria) for non pioneer species.

Vegetative propagated species, (evaluated in May 2003) recorded a mean
survival value of at 57 days of 49% (sd=41) and at 150 days of 30% (sd=30)
being Glircidia sepium the most successful species with 91% and 65% for the
mentioned times. Survival percentage for February 2005 tests was 92% (sd= 8)
at 62 days and of 19% (de=5) at 111 days.

This information provides tools for making better decisions to design
successful restoration strategies.



1. Introduccion

1.1. Deterioro Ambiental

México es considerado como uno de los 17 paises Megadiversos (CONABIO
1998, Arriaga et al. 2000). Esta riqueza ambiental se debe a que el pais tiene
una compleja historia geoldgica y una orografia accidentada en donde confluyen
elementos de fiora y fauna de las regiones neodrtica y neotropical (Challenger
1998). Sin embargo esta riqueza se encuentra amenazada y las causas pueden
ser descritas a distintas escalas. A nivel mundial nos enfrentamos a problemas
ambientales cada vez mas graves como el calentamiento global, la pérdida de la
capa de ozono, el incremento en la produccion de contaminantes, la pérdida de
cobertura vegetal, la erosion, la defaunacién, o la crisis por el agua, por
mencionar tan sdlo algunos. Esta problematica requiere del planteamiento de
soluciones viables que contrarresten la degradacion del ambiente y la pérdida de
los recursos naturales. Actuaimente, éstos ya no tienen la capacidad de soportar
los niveles de extraccion a los que los hemos sometido ni de revertir los niveles
de contaminacion a los que hemos llegado (Carabias et al. 1999, French 1999).
Realizando este andlisis observaremos que la problematica ambiental va mas
haya de lo ecoldgico, por lo que las posibles propuestas de solucion deberan
abordar diversos factores que se comentaran mas adelante.

Los modelos de explotacion de los recursos naturales que hemos
practicado han acelerado las tasas de extincion de especies, los procesos de
fragmentacion de la vegetacion y ia pérdida de los servicios ambientales.
Poniendo en riesgo la diversidad biolég'i'ca' y la viabilidad de los ecosistemas, asi
como la disminucion de la calidad del aire, el agua, el suelo y la regulacion de la
temperatura (Brafies 2000). En el afio 2000 la Organizacion para la Alimentacion
y la Agricultura (FAO por sus siglas en inglés) colocé a México en quinto lugar
mundial por su tasa de deforestacion, estimandola en 631 mil hectareas por afio
(SEMARNAT 2002). Aunado a los procesos de deforestacion, se va dando la
fragmentacion de la vegetacion; el tamafio, forma y distribucién de estos
fragmentos afecta los procesos naturales de las poblaciones (polinizacion,



dispersion, tamano y distribucion), aumentando su tasa de extincion local
(Guevara et al. 2004).

Los origenes de la degradacion ecoldgica son diversos y pueden ser
naturales o antropogénicos. Los naturales son causados por el fuego, el viento,
las heladas, los huracanes, el agua, las erupciones volcanicas, los herbivoros y
las enfermedades (White y Pickett 1985), jugando un rol importante en los ciclos
de vida y dindmica sucesional de las comunidades vegetales (Attiwill 1994). Los
factores antropogénicos constituyen la primera causa de amenaza de los
ecosistemas. Algunos de estos factores son: el cambio de uso de suelo, la sobre
explotacion, la introduccion de especies exoticas y la contaminacion (Lande
1998). De modo que, para abordar el problema ambiental tenemos que tomar en
cuenta la situacion social y econémica que han definido nuestro modo de explotar
los recursos naturales (Branes 2000, Guevara 2003). Si logramos incidir a ese
nivel podremos acercarnos a una recuperacién ambiental a largo plazo.

Un aspecto social fundamental en México es que el régimen de propiedad
de la tierra se encuentra estrechamente ligado a los sistemas de explotacion.
Alrededor del 80% de las tierras forestales son propiedad colectiva y estan en
manos de ejidos y comunidades agrarias, mientras que en el resto de América
Latina del 70% al 80% son propiedad-nacional (Brafies 2000). La situacion en
México dificulta la toma de decisiones sobre el manejo de los recursos naturales.

El crecimiento demogréfico y la pobreza en México han generado que la
explotacién de los recursos se intensifiqgue, dando como resultado ambientes
cada vez mas degradados, que a su vez agudizan el nivel de pobreza. Esto nos
encierra en un circulo vicioso en donde los pobres son cada vez mas pobres y los
recursos naturales y los servicios que éstos generan se degradan cada vez mas
(Guevara 2003). Los terrenos afectados por las actividades antropocéntricas han
acelerado la desaparicion de la cubierta vegetal natural (Semarnat 2002). Se ha
calculado que se pierden 600 mil has de bosques anualmente, lo cual equivale a
una tasa de deforestacion anual de 1.2% (Escalante y Aroche 2000).

La vegetacion natural ha sido sustituida por areas dedicadas a la
agricultura, ganaderia y asentamientos humanos. La agricultura por mucho
tiempo ha sido la fuente de recursos alimentarios, y su desarrolio contribuyd a la

apertura de extensas superficies en las selvas, lo que aumenté la deforestacion




(Carabias et al. 1994). Con el crecimiento de la poblacion, las necesidades de
consumo se incrementaron y se transformaron los habitos alimenticios generando
una mayor demanda de carnicos, 10 que a su vez provocé un aumento en la
ganaderizacion (Brafies 2000, Merino 2002). Tan s6lo en 1999 el numero de
cabezas de ganado bovino que habia en el territorio era de 31 millones de
unidades animales, rebasando la capacidad de carga de los ecosistemas e
incrementando su deterioro (Semarnat 2002). Estos son algunos de los factores
antropogénicos que mas notablemente aceleran la pérdida de la cobertura
vegetal. Como resultado de este manejo, en las ultimas décadas el hombre ha
logrado la transformacion del ambiente de una manera drastica (Douglas 1996).
Frente a este panorama nuestra concepcién de la naturaleza debiera
cambiar, de pensar que los recursos naturales son inagotables como se ensefiaba
en las escuelas anteriormente, a una conciencia de la realidad. En la actualidad el
deterioro ambiental ha llegado a niveles alarmantes y requiere de nuestra
atencion, tanto para conservar lo que aun queda como para buscar estrategias
que permitan restaurar el dafio que ya hemos causado al ambiente (Carabias et
al. 1999). Ahora se reconoce el valor del capital natural (recursos naturales y
medio ambiente) como un elemento indispensable para lograr un crecimiento
sustentable, mas alld de lograr sélo nuestra subsistencia (Guevara 2003). En la
medida que podamos aterrizar estas ideas en estrategias que incluyan los
distintos factores mencionados anteriormente, sera que podremos obtener

resultados palpables.

1.2. ¢Por qué restaurar?

Como respuesta a la crisis ambiental se ha incrementado el didlogo en
circulos politicos, cientificos y ambientalistas. En estos espacios se han generado
debates, principalmente en el &mbito internacional, en busca de un cambio en los
paradigmas ambientales. Este cambio busca presionar a los paises a generar
nuevas alternativas de uso de los recursos, favoreciendo que pongan en sus
agendas como tema prioritario los temas relacionados con la degradacion del
medio ambiente (Carabias et al. 1999). Buscando que los acuerdos

internacionales resulten en leyes nacionales que repercutan en la calidad de los



ecosistemas. México ha tenido una arhplia participacion en foros internacionales
organizados por el sistema de naciones unidas, en la negociaciéon y firma de
convenios para la proteccion del medio ambiente y el uso sustentable de los
recursos naturales. En diciembre de 1990 se habian firmado 43 convenios de
cooperacion internacional (INE 2005). México también ha establecido un
programa de cooperacion cientifica, técnica y econdmica con otros paises, asi
como mesas de didlogo para la busqueda de soluciones a los problemas
ambientales (INE 2005). Este tipo de actividades puede impulsar la busqueda de
estrategias adecuadas para nuestro pais partiendo de las experiencias generadas
frente a problematicas semejantes en otras naciones.

En respuesta a esto, en el pais se han desarrollado distintas instancias e
instrumentos que buscan soluciones a la problematica ambiental como la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, (LGEEPA). Ademas,
se ha creado la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca,
(SEMARNAP 1994-2000) ahora SEMARNAT 2000- -, fa cual ha jugado un papel
determinante en el manejo de los recursos naturales a nivel nacional.

En la blusqueda de preservar areas importantes de vegetacion bien
conservada se han establecido sitios de reserva bajo la figura de areas naturales
protegidas (ANP). Bajo este esquema hasta el 2005 se habian declarado 154
ANP, lo que equivale a 18 727 860 ha (CONANP 2005). Aunado a esto se han
generado diversos instrumentos que regulen el uso de los bosques por medio de
inspecciones de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA),
dando seguimiento a los infractores forestales (SEMARNAT 2002).

Asimismo, se han realizado diversas acciones como por ejemplo: abrir
espacios para el didlogo, planteando propuestas para la busqueda de un
desarrollo sustentable que permita satisfacer nuestras necesidades sin disminuir
la capacidad de las siguientes generaciones para satisfacer las suyas,
manteniendo un equilibrio con los ecosistemas (Guevara 2003). La mayoria de
los esfuerzos estan encaminados a tareas de conservacién de areas con
vegetacion poco alteradas, enfrentdndonos al problema de que no siempre un
manchon de vegetacion tendra las condiciones Optimas para ser un habitat
adecuado para las comunidades de flora o fauna local (Miller 2000). La mayoria

de los ecosistemas persistentes han sido impactados por el hombre en distintos



grados, por lo que es comun encontrar- sitios que requieren de un proceso de
regeneracion. Este proceso se puede dar de manera natural (sucesién), sin
embargo el tiempo de recuperacion del ecosistema dependera del nivel de
degradacion al que haya estado expuesto y puede ser que los procesos naturales
ya se encuentren afectados y la sucesion quede detenida en alguna etapa
(Parrotta 1993).

Una manera de facilitar o acelerar el proceso es estudiar los estados
sucesionales de un ecosistema y plantear estrategias de intervencion que
permitan una RE del ecosistema. Se han investigado distintas propuestas como la
introducciéon de especies pioneras en un disefio de parches, o de especies de
etapas tardias o mezclando ambas, evaiuando el éxito de las mismas para
modificar las condiciones del sitio y asi facilitar el proceso sucesional (Meli 2004,
Martinez-Garza et al. 2005). _

Con la intencién de atender estas hecesidades, en México se ha generado
la forma legal de “Zonas de Restauracion Ecoldgica” (LEGEEPA 2002). Bajo esta
figura se agrupan areas con procesos de degradacion o desertificacion con graves
desequilibrios ecoldgicos, y se tiene como meta llevar a cabo actividades de
recuperacion y restablecimiento de condiciones que propicien la continuidad de
los procesos ecoldgicos (LEGEEPA 2002). Sin embargo, esta figura solo es
aplicable a sitios que han alcanzado niveles elevados de degradacion y es
importante aclarar que en el campo nos enfrentaremos con un gradiente de
ambientes alterados que requieren ser intervenidos en distintos grados para la
recuperacion de sus procesos ecoldgicos.

 Definir qué es la restauracion ecoldgica (RE) no es facil y ha generado
discusion entre los especialistas. En si, la palabra restaurar se refiere a reparar lo
que se ha dafiado, de manera que recupere su antiguo aspecto y funcion
(Diccionario enciclopédico 2001). En el contexto ecologico es indispensable
conocer las funciones y caracteristicas originales de un ecosistema para delimitar
lo que se quiere restabiecer. Definir cuales son estos elementos y ubicar en que

medida pueden ser recuperados es una tarea dificil.



Algunas definiciones de restauracion que se han propuesto son:

e Recuperacion de la estructura, funcionalidad y autosuficiencia semejantes
a las presentadas originalmente en un ecosistema que ha sido degradado
(Bradshaw 1987, Meffé y Carroll 1994).

¢ Regresar un sistema ecoldgico a su estado original (Bradshaw 1997).

e« Proceso de reparar el dafo causado por humanos a la biodiversidad y
dindmicas de los ecosistermas nativos (Sociedad Para la Restauracion
Ecoldgica, SER, Jackson et al. 1995).

e Buscar un re-ensamblaje de comunidades a través de la accion del
hombre (MacMahon 2001).

¢ Proponer actividades tendientes a la recuperacion y restablecimiento de
las condiciones que propician la evolucion y continuidad de los procesos
naturales (LEGEEPA 2002).

Sin embargo, es absolutamente necesario establecer el nivel al que se quiere
llevar a cabo la RE, sus posibilidades y viabilidad; cuestionarnos qué
caracteristicas y funciones de un ecosistema nos interesa y es posible recuperar;
determinar cudl es el fin de la RE y buscar un equilibrio entre las constantes
tensiones entre intereses econdmicos y ambientales. Esto es, determinar el
alcance viable de la tarea a desarrollar.

Podemos buscar alguna de las siguientes alternativas: que el sistema regrese
a sus condiciones naturales originales hasta lograr cierta estabilidad sin
necesidad de manejo; plantear un manejo de aprovechamiento moderado 6,
simplemente, restaurar el paisaje cuando el sitio estd muy alterado (Vazquez-
Yanes et al. 1999).

Nuestra intervencion como restauradores puede ser a distintos niveles, por
ejemplo, (MacMahon 2001):

¢ Rehabilitar: cuando nos interesa recuperar elementos de la estructura o

funcién de un ecosistema.

e Sanear (reclamacioén): cuando trabajamos en areas con un alto grado de

disturbio. _

o Recrear: mejorar de alguna forma un sistema a pesar de que la meta no

sea llegar a las condiciones originales.



e Recuperar ecolégicamente: simplemente permitiendo que el sistema se

restituya naturalmente (sucesion secundaria).

El objetivo ideal de un proyecto de RE es que al final el sistema restaurado
sea autosustentable (capacidad de auto perpetuarse), resistente a invasiones de
nuevas especies, productivo, capaz de retener nutrientes y que sea un area en
donde se lieven a cabo interacciones bidticas (Ewel 1987).

No obstante, lo que se pretenda hacer como proyecto de restauracion y
sus alcances dependera del nivel de conservacion y de las circunstancias de Ia
zona tanto ecoldgicas como socio-econémicas (Vazquez-Yanes et al. 1999). Un
proyecto exitoso a largo plazo sin duda tendra que buscar el equilibrio entre los
distintos factores,

1.3. Antecedentes de restauracion

Para dar solucion a los problemas de degradacidon en México se han
implementado, a través del tiempo, diversos programas de reforestacion
(Vazquez-Yanes et al. 1999). Anteriormente estos programas contemplaban sélo
metas de sembrar arboles. Es decir, reforestar y no restaurar. La reforestacion
puede ser una herramienta de un plah de restauracion, pero no implica la
recuperacion de las funciones de un ecosistema (Vazquez-Yanes et al. 1999,
Martinez-Garza y Howe 2003). En cambio, un plan de restauracion busca llevar al
ecosistema a un nivel de mejor calidad ecoldgica o incluso a sus condiciones
originales.

Los criterios de seleccion de las especies para los proyectos de RE estaban
basados en su capacidad de crecer en sistemas degradados, tener aitas tasas de
crecimiento y en algunos casos se elegian por sus potenciales comerciales. En
estos programas no se tomaba en cuenta si las especies eran o no nativas de los
sitios a reforestar. De este tipo de enfoque tenemos evidencias como la siembra
masiva con especies exdéticas como: Pinus spp., Eucalyptus spp., Casuarina spp.,
jacarandas, pirules, truenos entre otras (Vazquez-Yanes et a/. 1999).

En algunos programas de reforestacion ni siquiera se alcanzaron las metas

establecidas, ya que con la utilizacion de especies exoticas se han obtenido



resultados contraproducente, por ejemplo, cuando se han usado eucaliptos para
controlar la erosion del suelo y en su lugar hemos obtenido suelos contaminados
por sustancias alelopaticas dificultando la llegada de nuevas especies (Vazquez-
Yanes et al. 1997). La introduccion de especies exdticas vs nativas se encuentra
estrechamente relacionada a la disponibilidad de informacion del manejo de las
mismas. La utilizacion de especies exodticas pudiera ser justificada segun el
objetivo del proyecto de recuperacion que se pretenda realizar. Por ejemplo,
cuando la meta es recuperar rapidamente la cobertura vegetal para contrarrestar
un proceso de erosion. Sin embargo, la introduccion de especies exoticas no
favorecera la continuidad de los procesos ecoldgicos (Vazquez-Yanez et al. 1999)
y este tipo de estrategias debiera estar acompanado de un plan de seguimiento y
por una posterior sustitucion de estas especies exéticas por ejemplares nativos.

Un ejemplo de utilizacion de especies exdéticas con fines de RE es el
realizado por Marquez (1999) en Ixtaczoquitlan, Veracruz. Este proyecto
consisti6 en adicionar suelo e introducir especies exéticas en las laderas de
extraccion de cantera de la cementera APASCO. Esta compaiiia tiene un proyecto
para la rehabilitacion de las laderas, ya que tienen pendientes muy elevadas y el
suelo esta totalmente desnudo, por lo que el proceso de erosion es intensivo.
Uno de los ensayos realizados consisti6 en sembrar cuadrantes de pastos
exoéticos, con el fin de generar manchones donde se generara suelo. En una
segunda fase se sembr6 Casuarina (especie exética) con la finalidad de ir’
generando una cobertura vegetal que cambiara las condiciones microclimaticas
del sitio para que en una etapa posterior se sustituyan por individuos de especies
focales de importancia econémica. (Marquez 1999).

Es importante puntualizar que en la attualidad, el enfoque de los
programas de reforestacién en México ha ido evolucionando y ahora se recurre a
la reforestacion por medio del Programa Nacional de Reforestacion (PRONARE).
Este programa ha significado un cambio en las estrategias de reforestacion,
dando mayor énfasis al uso de especies nativas, al incremento en la
sobrevivencia de los arboles plantados y a la reforestacién en zonas rurales,
donde los cambios de uso del suelo afectan mayores superficies. Asi, se reporta
que la extension reforestada entre 1993 y 2002 fue cercana al 0.5% de la
superficie nacional (SEMARNAT 2002). El cambio de enfoque puede repercutir en
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el futuro en la recuperacion de los:ambientes intervenidos y favorecer la
generacion de informacién necesaria para la propagacién masiva de especies
nativas.

En la busqueda de plantear estrategias de restauracion que sean
adecuadas para los ambientes de nuestro pais se han generado diversas
investigaciones que han sentado precedente en el planteamiento de distintos
niveles de intervencion, segun las condiciones de sitio de trabajo. Algunos de

estos casos se ejemplifican en la Tabla 1.
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Tabla 1. Ejemplos de proyectos que han puesto a prueba estrategias de
restauracion ecologica en México.

Autor Sitio Estrategia Resultados
Gonzdlez- Yucatdn  Determinar la composicion Una base de datos de las herbaceas
Iturbe et vegetal de una comunidad de tempranas en la sucesién. Las
al. 2002 selva baja caducifolia con leguminosas son el 50% de las
diferentes estados especies. No existe selva virgen, sélo
sucesionales. sitios con 50 afios de abandono.
Carabias  Guerrero Restauracion de tierras de Se registraron sobrevivencias del 85%.
et al. 1994 Barbecho en regiones de
montafa. Seleccionando
especies de rapido
crecimiento.
Pedrazay Veracruz Plantaciones en bosque Menor sobrevivencia (22%) de
Williams- mesdéfilo de montafia con plantulas en los sitios mas deteriorados
Linera diferentes niveles de (dominadas por pastos y con suelos
2003 deterioro. compactados por la ganaderia).
Marquez Ixtaczoqui Adicién de ~ suelo, Se encontr6 que en areas con
1999 tlan, introduccion de  especies plantaciones de especies nativas se
Veracruz  exdticas y nativas de plantas favorece la restauracion de la
que mitiguen la erosion. vegetacion original y que la presencia
de pastos limita su establecimiento.
Gordon et Qaxaca y Evaluacién de especies Seleccion de 36 especies que son utiles
al. 2003 Honduras arboreas de SBC para circa y que estan etiquetadas como especies

situm  (restauracion

habitats

con
especies en
diferentes a los que le dieron

origen).

endémicas.

12



1.4. Elementos basicos para llevar a cabo restauracion

Los proyectos de Restauracion Ecoldgica (RE) al ser disefiados para cada sitio de
trabajo, pueden ser muy variados. Sin embargo, existen elementos que se
pueden aplicar de manera general en la planeacion, implementacion y evaluacion
de cualquier proyecto (Jackson et al. 1995, MacMahon 1997), por lo que es
importante realizar un analisis de las condiciones del sitio y sus necesidades para
poder plantearse las preguntas correctas.

La primera pregunta que debemos responder es si el problema al que nos
enfrentamos amerita una intervencion con estrategias de RE (Hobbs y Norton
1995), ya que en algunos casos sera suficiente con detener el agente que ha
causado el disturbio. Consideraremos qde un ecosistema ha perdido su capacidad
de auto recuperacion cuando se encuentre deteriorado a tal nivel que sea
imposible su auto regeneracion en un tiempo menor a 50 afos (dos
generaciones) o cuando a pesar de detener el agente de disturbio la degradacién
continte (Jackson et al. 1995). En estos casos sera necesario iniciar un proceso
de investigacion que nos permita conocer los factores de disturbio y las
posibilidades de recuperar dichos ambientes.

Para que el proyecto de RE sea fructifero es preciso involucrar a los
pobladores locales, de modo que se busque el consenso local (MacMahon 1997).
Esto nos lleva a realizar una revision ecoldgica y socio-econdémica de la zona
(Merino 2002), de modo que podamos establecer objetivos, metas y alcances
reales del proyecto con el fin de lograr aminorar la degradaciéon (Hobbs y Norton
1995, MacMahon 1997). En general, debemos buscar responder a la realidad del
sitio y proponer estrategias de intervencion minima que vayan de acuerdo con las
actividades que se realizan en la zona. La busqueda de informacion del sitio debe
abarcar las condiciones actuales e histdricas de la vegetacion (Horowitz 1990),
pues ésto nos dara un panorama amplio y un mejor entendimiento de los
motivos del deterioro.

La RE al ser una intervencion deliberada para mejorar un ecosistema, nos
obliga a tener claro a qué nivel queremos y podemos ayudar a la recuperacion
del ecosistema. Es importante delimitar cuales son los elementos que queremos
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recuperar; éstos pueden ser: la estructura, funcién y composicion (Hobbs y
Norton 1995). Por lo que al iniciar el proyecto las metas deben estar bien
definidas y si esto no se logra con claridad es mejor reunir mayor informacién
antes de dar inicio a una intervencién formal.

Otro elemento que se debe definir desde el principio corresponde a las
variables que vamos a medir para realizar evaluaciones periodicas que permitan
determinar si el proyecto va desarroliandose como lo planeamos o necesitamos
reorientarlo. Asi como determinar el tiempo que podremos darle seguimiento
(MacMahon 1997). Segun el nivel de restauracion que queramos llevar a cabo
tendremos que elegir un sistema de referencia con el cudl podamos comparar el
sitio restaurado (MacMahon 1997).

Durante todo el proyecto sera importante que podamos evaluar los costos,
eficiencia, tiempo, logros y fracasos del trabajo realizado, por lo que es
indispensable llevar el registro de las estrategias que hayamos implementado, de
modo que tengamos informacion sobre la sobrevivencia y calidad de las especies
introducidas, la habilidad de la misma para responder a los disturbios naturales
del sistema, mejorias en el suelo, colonizacion por fauna y otras especies,
caracteristicas del ciclaje de nutrientes y el régimen hidroldgico (Jackson et al.
1995). Todas las experiencias reportadas servirdn como guia para el disefio de
trabajos posteriores. o

El éxito de un proyecto de RE siempre depende de los objetivos planteados y
puede ser alcanzado hasta en un afio, 10 o 50 afios dependiendo de ellos. Sin
embargo, dentro de los primeros 10 o 15 afos podemos ver si logramos un
ecosistema saludable (MacMahon 1997). Para obtener resultados de dichas
evaluaciones es importante definir con claridad las escalas o herramientas para

llevarlas a cabo, de modo que podamos tener datos concretos del éxito obtenido.
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1.5. Estrategias para la restauracion: germinaciéon vy
propagacion vegetativa de especies selectas

Existen distintas estrategias para realizar una RE y todas estadn encaminadas a
movilizar un ecosistema de su estado actual a un estado de mayor calidad en
donde se esté dando continuidad a los procesos ecoldgicos. Esto puede ser
manipulando el sitio de alguna manera que se favorezcan cambios en el
ecosistema que ayuden a su recuperacion, por ejemplo, controlando la
colonizacion, el desempefio, crecimiento o reproduccién de algunas especies para
favorecer a otras especies vegetales y animales propias de dicho ecosistema
(Hobbs y Norton 1995). Con esto se busca generar un disturbio que favorezca al
ecosistema a cambiar de un estado a otro que consideremos de mejor calidad.
Sin embargo, nuestra capacidad de hacer predicciones puede ser limitada y
dependera del conocimiento previo que tengamos del sitio de trabajo (Hobbs y
Norton 1995, Jordan III et al. 1987). Entre mas informacion se tenga sobre la
dindmica sucesional, mayor capacidad tendremos para manipular el sistema.
Entre las estrategias mas utilizadas en la RE para intervenir un ecosistema
se encuentra la introduccion de especies vegetales. De modo que los
componentes basicos del ecosistema sean modificados hacia condiciones aptas
para otros organismos (descomponedores, polinizadores, dispersores) de los
cuales depende la dinamica del sistema (Jackson et al. 1995). Los individuos
vegetales a introducir pueden provenir de los sitios conservados en forma de
plantulas ya establecidas. Las cuales pueden ser colectadas de! sotobosque vy
transplantadas directamente a sitios degradados. La ventaja de este sistema es
que podemos superar la mortalidad inherente al proceso de germinaciéon. Otras
estrategias empleadas consisten en colectar semillas o esquejes para realizar

propagacion vegetativa.

Para introducir plantas a un sistema es importante conocer las técnicas
optimas de propagacion, por lo que se requiere realizar pruebas de germinacion y
propagacion vegetativa. Esto se puede complementar con la investigacion sobre
el potencial que las especies vegetales puedan tener para regenerar los

ambientes alterados. La informacion obtenida serd importante para establecer
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criterios de seleccion que nos puedan orientar sobre qué especies usar; conocer
su fenologia para establecer calendarios de colecta de semilias; saber como se
pueden almacenar; si requieren tratamientos de germinacion o cual es su
potencial de propagacion y vegetativa, asi como evaluar su crecimiento,
sobrevivencia, disposicion en el transplante (Vazquez-Yanes et al. 1997, 1999).
En concreto, se requiere generar la informacion necesaria para facilitar que estas
especies sean utilizadas en programas de restauracion.

Frente a la problematica de falta de informacidon para un manejo de
especies con potencial para la RE es impartante responder a la urgente necesidad
de generar informacion bésica y de facil acceso. En este contexto, surge el
presente trabajo con el objetivo de concentrar informacidn necesaria para el
disefio de estrategias que permitan una seleccién de especies nativas que
favorezcan el planteamiento de proyettos de restauracion ecoldgica eficaces. A
pesar de que existen distintas estrategias de intervencion de un sistema, la
introducciéon de plantas propagadas en vivero es la practica mas comun, por lo
que en este estudio se evaluaron algunas de las caracteristicas de especies

vegetales para conocer su éxito germinativo y de propagacion vegetativa.

2. Objetivos

Este estudio tuvo como objetivo la busqueda de especies con potencial para la
restauracion ecologica. Las especies fuercn seleccionadas por medio de una serie
de criterios propuestos que evaluaran su potencial restaurador. Asi mismo, se
busco que las especies correspondieran a las necesidades ecoldgicas, sociales y
de disponibilidad de propagulos en la zona de Los Tuxtlas, Veracruz.

Se evaluaron los potenciales de germinacidon y de propagacion vegetativa,
asi como la sobrevivencia. Con esta informacion se generé un manual de facil
acceso que facilite la eleccion de especies para proyectos de restauracion
ecoldgica en el futuro, tomando en cuenta las caracteristicas analizadas en el

presente trabajo.
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1.5. Estrategias para la restauracion: germinacion y

propagacion vegetativa de especies selectas
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ecosistema que ayuden a su recuperacion, por ejemplo, controlando la
colonizacion, el desempefio, crecimiento o reproduccion de algunas especies para
favorecer a otras especies vegetales y animales propias de dicho ecosistema
(Hobbs y Norton 1995). Con esto se busca generar un disturbio que favorezca al
ecosistema a cambiar de un estado a otro que consideremos de mejor calidad.
Sin embargo, nuestra capacidad de hacer predicciones puede ser limitada y
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3. Sitio de estudio

El sitio de estudio se encuentra en la Estacién de Biologia Tropical de Los Tuxtlas
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM) y sus alrededores, en la
Sierra de los Tuxtlas, Veracruz (Figura 1 a). Embebida en la Reserva de la
Biosfera de Los Tuxtlas la cual fue declarada el 23 de noviembre de 1998 como
drea natural protegida y cuenta con un drea total de 155, 122 ha (CONANP
2005). Por su ubicacién presenta elementos boreales y tropicales de vegetaciéon y
fauna (Gonzdlez et al. 1997).

La estacidn se encuentra entre los 95° 04’ y 95° 09’ de longitud oeste y los
18° 34’ y 18° 36’ de latitud norte y se encuentra sobre la vertiente este del
volcan San Martin Tuxtla, ocupando un terreno inclinado de latitud de 150 m en
su lado Este hasta 650 m en su lado Oeste (Gonzdlez et al. 1997).

El relieve en la zona es principalmente volcanico. El clima es calido
hiimedo del grupo semicélido. Sin embargo en las zonas que rebasan los 1600m.
de altitud podemos encontrar clima templado (Gonzdlez et al. 1997). La regién
cuenta con tres zonas térmicas que van de 26 °C a 18 °C de temperatura media
anual. El clima y la precipitacién estdn influidos por la configuracién del terreno
que es muy variada debido a la presencia de la sierra, asi como de la exposicién
a los vientos del Golfo de México (Gonzdlez et a/. 1997). La precipitacion media
anual es de 4900 mm en lluvias y de 100 mm en secas. Pero puede fluctuar de
1200-1500 mm hasta mas de 4000 mm segun la zona (Gonzalez et al. 1997).

El tipo de vegetacién en la zona corresponde a selva alta perennifolia de
acuerdo con el sistema de Miranda y Herndandez X (1963) o bosque tropical
perennifolio segin Rzedowski (1981). Con arboles de mds de 30 m, los géneros
mds representativos son: Ficus, Poulsenia, Nectandra y Cordia, y en el
sotobosque Astrocaryum (Ibarra 1985). Sin embargo, en la actualidad sus
alrededores han sido convertidos en potreros o acahuales (Figura 1 b) mostrando
un mosaico de fragmentos de selva.
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Figura 1 a. Ubicacién de la zona de estudios, Estaciéon biolégica Tropical de los
Tuxtlas, Veracruz (Gonzdlez et al. 1997).
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Figura 1 b. Secuencia de la pérdida. de la vegetacién de la zona de Los
Tuxtlas. Secuencia de imagenes para 1967, 1976, 1986 (Dirzo y Garcia 1992)
Yy 2002 (Mendoza et al. 2005).
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3.1. Antecedentes de Restauracion en Los Tuxtlas

En general en el pais, la expansion de la actividad agropecuaria se ha dado a
costa de la selva originando un mosaico de unidades de paisaje como campos de
cultivo, potreros, remanentes de selva y matorrales. En el estado de Veracruz
(7.28X10° ha), la extension de los paﬁtizales en 1940 era de 1.6X10° ha; en
1985, de 3.4X10° ha y se estima que a principios de los 90 alcanzé 4.5X10° ha
(Barrera-Bassols 1992). En la reserva de los Tuxtlas se ha calculado una tasa de
deforestacion de 4.3% anual de 1976-1986 (Dirzo y Garcia 1992). Como
consecuencia de la destruccion del habitat se ha fragmentado la selva,
aumentando el efecto de borde y dificultando el la continuidad del habitat. Lo
cual probablemente afecte a las poblaciones de especies de fauna y flora de la
selva tal y como se ha evaluado en otros ambientes tropicales (Wilcove et al.
1986, Forman y Gordon 1986). Esta fragmentacion agudiza los problemas de
defaunacion generando efectos en cascada que interrumpen la continuidad de los
procesos ecoldgicos que se llevan a cabo entre animales y plantas como la
herbivoria, dando lugar a cambios estructurales en la vegetacion (Dirzo y
Miranda 1991). 7

Sin embargo, la dindmica agropecuaria en la zona ha cambiado en la
ultima década debido. a una disminucién en la rentabilidad econémica de estas
actividades, generando el incremento de potreros abandonados (Guevara et al.
2004). Es por esto que se abre la oportunidad de proponer usos alternativos que
estén mas relacionados con la conservacién del sitio y que involucren la
recuperacion de la vegetacion original por medio de estrategias de restauracion.
Dirzo (1991) propuso el establecimiento de un corredor bioldgico que sea una
conexion entre la reserva de la estacion de biologia de la UNAM y la zona
protegida del volcan San Martin Tuxtla, complementando esta accién con otras
acciones de restauracion. En la actualidad se cuenta con la informacion necesaria

para proponer y ensayar estrategias de restauracién Tabla 2.
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Tabla 2. Algunos ejemplos de trabajos de restauracion ecdlégica realizados en la

zona de Los Tuxtlas, Veracruz.

Resultados

Autor Estrategia

Martinez- Evaluacien de caracteristicas

Garza et foliares para pronosticar

al. 2005 sobrevivencia y crecimiento de
especies vegetales en sitios
perturbados.

Vazquez- Establecimiento de criterios de

Yanez et  Seleccion de especies con

al. 1999 potencial para la RE y revisién
bibliogréfica de las especies
seleccionadas.

Guevara Revision de la problematica

et al. 2004 ambiental de la region y de los

estudios que se han generado.

Meli 2004 Establecimiento potencial de
seis especies leflosas en un
potrero. En distintas
combinaciones, a de
distintos medios de
propagacion. Con presencia y
ausencia de pastos.

De la Vega Evaluacion del papel que los

2005 arboles aislados citricos

juegan como atractores de

propagulos.

Seleccion de especies tardias en la
sucesiébn que tengan potencial para la
restauracion ecoldgica, por medio de la
evaluacién de sus caracteristicas foliares.

Libro con fichas de especies nativas
recomendadas para la restauracion de

México.

Libro que sintetiza dicho analisis y plantea

-las posibles lineas de blsqueda para darle

solucion.

Especies propagadas por semilla con una
sobrevivencia de 64-88% independiente
de la presencia de pastos. Propagadas por
2-19%,

negativamente por los pastos

estaca de afectadas

Los drboles sirven como atractores para
aves ya sea como percha o por alimento.
El ave que obtuvo mayor frecuencia en los
avistamientos fue la cotorra Amazona

autumpales

21



4. Método de estudio

Para iniciar el analisis de especies vegetales con potencial para la RE, realicé una
revision de los trabajos previos sobre especies nativas de la zona ya que, en
general, los programas de reforestacion que se han realizado en nuestro pais se
han llevado a cabo con especies exoticas, y ésto ha dificultado el establecimiento
de las especies de flora y fauna locales (Vazquez-Yanes et al. 1997). Las especies
a seleccionar para proyectos de restauracion debian ser nativas y tener
propiedades que sugirieran su utilidad para la restauracion ecologica. Con esta
informacion, conformé una lista de especies fundamentalmente pioneras con
crecimiento rapido para que en poco tiempo pudieran cambiar las condiciones
microclimaticas de las zonas de RE. Sin embargo, en el trabajo también se
incluyeron especies intermedias en la sucesion o no-pioneras, con el fin de
presentar informacién que permita experimentar con especies de distintos niveles
sucesionales. También se tomd en cuenta el potencial econémico de estas
especies para favorecer su aceptacion por los pobladores de la zona. Ademas,
realicé encuestas con el fin de corroborar la utilidad de las especies y busqué
investigaciones en las que se evaluara su capacidad de germinacion y
propagacion vegetativa. Con base en esto, propuse una técnica sencilla de
propagacion que pudiera ser repetida por los pobladores en campo, bajo
condiciones minimas de equipamiento. Para esto ultimo, fue necesario hacer
colectas de semillas y estacas para ‘realizar los ensayos de germinacion y
propagacion vegetativa, evaluando el nimero de semillas germinadas que
lograban emerger por especie y en el caso de la propagacién vegetativa, el
porcentaje de sobrevivencia. Todo lo anterior se llevdO a cabo en un vivero

rustico.
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Tabla 2. Algunos ejemplos de trabajos de restauracion ecdlégica realizados en la
zona de Los Tuxtlas, Veracruz.

Autor Estrategia Resultados

Martinez- Evaluacién de caracteristicas Seleccién de especies tardias en la

Garza et  foliares para pronosticar sucesién que tengan potencial para la

al. 2005 sobrevivencia y crecimiento de restauracion ecoldgica, por medio de la
especies vegetales en sitios evaluacion de sus caracteristicas foliares.
perturbados.

Vazquez- Establecimiento de criterios de Libro con fichas de especies nativas

Yanez et seleccion de especies con recomendadas para la restauraciéon de

al. 1999 potencial para la RE y revisién México.
bibliografica de las especies
seleccionadas.

Guevara Revision de la problematica Libro que sintetiza dicho analisis y plantea

at al. 2004 ambiental de la region y de los -las posibles lineas de busqueda para darle
estudios que se han generado.  solucion.

Meli 2004 Establecimiento potencial de Especies propagadas por semilla con una
seis especies lefiosas en un sobrevivencia de 64-88% independiente
potrero. En distintas de la presencia de pastos. Propagadas por
combinaciones, a partir de estaca de 2-19%, afectadas
distintos medios de negativamente por los pastos
propagacion. Con presencia vy
ausencia de pastos.

De la Vega Evaluacion del papel que los Los arboles sirven como atractores para

2005 arboles aislados de citricos aves ya sea como percha o por alimento.

juegan como atractores de
propagulos. '

El ave que obtuvo mayor frecuencia en los
avistamientos fue la cotorra Amazona

autumnales
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4.1. Eleccion del vivero

Busqué un vivero que estuviera cercano a la zona de los Tuxtlas, con el fin de
que las condiciones climaticas fueran lo mas semejante posible a los sitios de
destino potencial. El objetivo de la seleccion del vivero fue vincular este proyecto
a las tareas de restauracion ya realizadas en él de modo que se le diera
seguimiento a las plantas mas alla de este proyecto. Era importante contar con el
apoyo de personal capacitado para llevar a cabo las tareas de propagacion de las
especies y con la infraestructura adecuada para el mantenimiento de los
experimentos.

Con la orientacion del Ing. José Antonio Gonzélez> Azuara, Director de la
Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas, pude analizar la opcion de trabajar en un
vivero de la zona. Visité con este fin uno de los viveros estatales de Veracruz
ubicado en Pozolapan y el vivero particular “El Maduro” del Sr. Antonio Azuela
Rivera en Tebanca. Elegi este uUltimo por encontrarse cerca de la estacion
bioldgica (Ejido de Tebanca a un lado de la laguna de Catemaco) y por contar con
la infraestructura necesaria (espacio, agua y personal capacitado) para el
desarrollo del proyecto.

El Sr. Antonio Azuela Rivera nos facilitd las instalaciones y el hospedaje
durante la investigacion. Ademas de que este vivero se encuentra involucrado
con la restauracion de los manantiales de la zona, por medio del “Proyecto de
Rescate y Proteccion de manantiales en ocho ejidos del Municipio de Catemaco,
Veracruz”. Asi, la informacion generada y las plantas propagadas dentro del
proyecto fueron utilizadas para restaurar algunos de los manantiales que

abastecen de agua a la comunidad de San Andrés Tuxtla (Apéndice 1).

4.2. Eleccion de las especies

Para elegir las especies a propagar recabé informacion tanto bibliografica como
de las experiencias de los pobladores de la zona, con el objetivo de que este
grupo de especies fuese de importancia local desde el punto de vista ecologico y

productivo.
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Estableci una lista de criterios para facilitar la eleccion de las especies de
trabajo basandome en las investigaciones de Gomez-Pompa y del Amo (1985) y
en el proyecto }-084-CONABIO de Vazquez-Yanes et al. (1997, 1999) donde se
proponen una serie de caracteristicas que determinan si una especie puede ser

util para la restauracién ecolégica como:

1.-Que tengan la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calidad de los
suelos degradados por su produccion de materia organica. Con esto
buscamos que la especie tenga una alta produccion de hojarasca que al

descomponerse favorezca la formacion de suelo.

2.-Que se propaguen y crezcan con rapidez. De modo que en poco tiempo
logre conformar la cobertura suficiente para incidir en el cambio

microclimatico y favorezca la invasion de otras especies locales.

3.-Que puedan resistir condiciones limitantes (baja fertilidad, sequia, suelos
compactados, pH alto o bajo, alta salinidad). Esta resistencia facilitara que las
especies se establezcan en sitios que no han podido ser colonizados por

especies circundantes a la zona.

4.-Que tengan una utilidad adicional, un valor preestablecido, ya sea
econémico, ecolégico o cultural: que sean especies multipropésito (lefa,
carboén, forraje nutritivo, vainas comestibles, madera, néctar, prestadoras de
servicios ambientales). Con el fin de que la propagacion de estas especies

tenga mayor aceptabilidad entre los pobladores locales.
5.-Que tenga una nula tendencia a adquirir una propagacion malezoide,

invasora e incontrolable. Con el fin de que en el futuro no se convierta en una

especie que secuestre la sucesion y evite la llegada de otras especies.
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6.-Que favorezcan el restablecimiento de las poblaciones de flora y fauna
nativas, proporcionandoles habitat y alimento. Esperamos que al cambiar las
condiciones microclimaticas, sea una fuente de alimento y un refugio para la

fauna ayudando al establecimiento de otras especies locales.

7.-Que de preferencia, presente nddulos fijadores de nitrégeno o micorrizas,

ya que ésto puede mejorar de manera drastica la calidad del suelo.

Mediante estos criterios y al hacer una revision bibliografica de las especies
nativas de la reserva, asigné un valor numérico a cada especie segun el nimero
de criterios que cumplia, siendo “siete” el mayor puntaje posible. El séptimo
criterio no se puede aplicar a todas las especies ya que solo la familia Fabaceae
presenta micorrizas. Sin embargo, la capacidad de fijar Nitrégeno atmosférico al
suelo es una caracteristica que favorece el enriquecimiento rapido del mismo y
consideramos que debe ser incluida en los criterios.

Con la lista de especies generada por la revision bibliografica realicé las
encuestas a los pobladores. Dividi las especies seleccionadas en dos grupos que
fueron establecidos segun sus potenciai-es' para la propagacion basandome en la
informacion bibliografica y en las experiencias reportadas por los pobladores en
las encuestas.

Estableci el Grupo UNO para la germinacion (Tabla 3) y Grupo DOS para

propagacion vegetativa (Tabla 4).

4.3. Encuestas

Para obtener informacién de! conocimiento de los pobladores sobre las especies
de trabajo, realicé encuestas a campesinos locales con la idea de ayudar a limitar
mi lista de especies a un grupo de interés lo mas cercano posible al de los
pobladores, asi como de la forma en la que ellos propagan estas especies. El
evaluar e incluir estas experiencias en el trabajo podria facilitar que la
informacion concentrada en las fichas derivara en el futuro en propuestas de RE
que tuvieran mayor aceptacion local.

Con la informacion obtenida estableci una categorizacion de frecuencia de

usos, la cual fue ponderada con respecto al total de usos mencionados para cada
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especie. Con el objetivo de reflejar el grado en que puede ser sustituidas unas
por otras.

Por lo que, a mayor numero de especies mencionadas en el uso, menor es
la importancia y mas sustituibles son. Este tipo de categorizaciones permite
trabajar con un gran nimero de especies en varias comunidades (Gordon et al.
2003), facilitando la seleccidon de especies cuando se decide asignar mayor peso

al criterio de uso de las mismas.

4.4, Pruebas de germinacion

Para las pruebas de germinacién colecté 500 semillas por especie de al menos
cinco individuos para tener variabilidad genética de distintos arboles. Dichas
colectas fueron realizadas en el periodo comprendido entre mayo 2003 y febrero
2004. La ubicacion de los arboles y recoleccion de las semillas fue realizada en
colaboracion con el Sr. Domingo y el Sr. Braulio, pobladores del ejido de Laguna
Escondida. Las semillas colectadas fueron llevadas al vivero rustico “El Maduro”

en el ejido de Tebanca.

& No apliqué ningun tratamiento previo a las semillas, sin embargo, todas las
semillas que fueron evaluadas en las pruebas de viabilidad por flotacion fueron
sumergidas en agua por minutos. Posteriormente, fueron colocadas en charolas
de papel para disminuir el riesgo de putrefaccion mientras se realizaba la
siembra. Coloqué las semillas superficialmente sobre la tierra.

@ La siembra se llevd acabo en bolsas 'pla'sticas de 15x15 cm con fuelle, con
tierra de potrero con el objetivo de simular las condiciones que pudieran

enfrentar las plantas en un sitio degradado.

Las variables que evalué fueron:

@ Porcentaje de viabilidad por flotacion.

Tomé las semillas de cada individuo, colocandolas en un recipiente con agua y
contando el nimero de semillas que flotaron y las que se hundieron. Consideré

que las semillas que flotaron no se encuentran en buen estado, pero ademas,
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comprobé la eficacia de la prueba disectando una muestra de semillas que flotan
y no flotan, y comprobando que eran vanas y sanas, respectivamente.

& Porcentaje de emergencia.

Evalué cada mes cuantas de las 500 semillas que sembré lograban emerger de la
superficie de siembra, considerando >§uficiente que alguna estructura de la
plantula fuera visible (radicula, cotiledones, tallo).

& Porcentaje de sobrevivencia.

Evalué cada mes los individuos plantados en las bolsas de propagacion para
saber cuantas de las plantulas que emergieron sobrevivieron, tomando como el
100% al total de las plantas emergidas.

A los cinco meses de haber realizado la siembra evalué la altura,
considerando la longitud de la plantula desde su base hasta el punto mas alto del
tallo. Para trabajo de vivero se espera que entre cinco y siete meses las plantulas
tengan 25 cm de altura, considerando que es una talla adecuada para su
transplante (F. Camacho, técnico de la CEAMA, dixit). Este dato puede variar por
especie pero, entre cuatro y cinco meses, las especies deben alcanzar los 25y 30
cm (Cervantes et a/. 2001).

@ Para ayudar a establecer criterios adecuados para estas especies, sobre los
tiempos en vivero y tallas de transplante inclui en los resultados las tallas
maximas y minimas alcanzados a los cinco meses.

@ Concentré la informacion generada por las pruebas de germinacion en
graficos que resumen el desemperfio de las mismas. Las clasifiqué en pioneras y
no-pioneras, con el fin de que esta informacién pueda facilitar la inclusion de

especies de etapas tardias de la sucesion en los proyectos de RE.

4.5. Pruebas de propagacion vegetativa

Para las pruebas de propagacion vegetativa colecté 20 estacas de al menos 5
individuos por especie para tener variabilidad genética de distintos arboles que
fueron ubicados en la estacidon bioldgica de Los Tuxtlas de la UNAM y en el ejido
de Tebanca.

Las colectas de estacas fueron realizadas en mayo 2003 y en febrero

2004. La ubicacion de los arboles y preparacion de las estacas fue realizada en
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colaboraciéon con el Sr. Domingo (poblador de Laguna Escondida), el Sr. Ismael y
el Sr. Isidro (pobladores de Tebanca). Las estacas fueron preparadas en el vivero
rustico “El Maduro” en el ejido de Tebanca. La siembra se llevé a cabo en tierra
de potrero con el objetivo de simular las condiciones que pudieran enfrentar las
plantas en un sitio degradado.
Las caracteristicas de las estacas fueron las siguientes:
« Una longitud de 60 cm (tamafio minimo sugerido en las encuestas) y
un diametro de 5 cm.
ce Corte en punta en la parte inferior, para no confundir la polaridad de la
estaca y para facilitar su siembra.
e Corte sesgado en la parte superior, justo en el momento de la
siembra, para evitar la acumulacién de agua y la putrefaccion de la estaca
durante la época de lluvias (recomendaciones del técnico local Vivero “El
Maduro”).
e Siembra a los cuatro dias del corte en bolsas platicas de 20X25cm con
fuelle.
& Procurar que al menos dos entrenudos queden enterrados con el fin de

favorecer la produccién de raices a partir de los meristemos.

Evalué el porcentaje de sobrevivencia de dos siembras: La primera
siembra fue en mayo 2003 y la segunda en febrero 2004. Con el fin de
comprobar si existian diferencias en la sobrevivencia en relaciéon a la época de

lluvias.
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4.6. Analisis estadisticos

La informacién generada en las encuestas sobre la frecuencia de usos de las
especies evaluadas fue analizada mediante una prueba de x?, con el objetivo de
conocer si existian diferencias significativas entre las frecuencias de los distintos
usos y establecer la posible utilidad de esta informaciéon como criterio de
seleccion de las especies para restauracion. Posteriormente, realicé un analisis de
correspondencia para saber si las especies evaluadas se agrupaban por aiguno de
los usos mencionados en las encuestas.

Los resultados generados en las pruebas de viabilidad, emergencia,
sobrevivencia y altura fueron analizados mediante una Prueba de t de student
por medio del paquete estadistico Statistica 6.0. E! objetivo era saber si algunas
especies diferian de la media general y si estaban por arriba de la misma para

considerarlas como especies con mejor desempeio.
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5. Resultados

5.1. Eleccidon de las especies

Mediante una revisién bibliografica (Standley 1961, Martinez 1982, Gonzdlez et
al. 1997, Ricker y Daly 1998, Pallares y Camarena 1998, Pennington y Sarukhén
1998, Vazquez-Yanes et al. 1997, 1999, Ferndndez 1999, Garcia 2002, Guevara
et al. 2004), obtuve una lista de 35 especies que en la literatura se menciona
que pueden ser utilizadas para la restauracion en dreas como Los Tuxtlas. Con la
lista de criterios descrita en los métodos y asignando un valor numérico delimité
la lista a 22 especies, las especies elegidas después del proceso de seleccién y de
los resuitados de las encuestas se enlistan en la Tabla 3 y 4.

5.2. Encuestas

Para obtener informacién del conocimiento de los pobladores sobre las especies
de trabajo realicé 70 encuestas a campesinos en siete comunidades (Febrero
2003, Figura 2).

0O Tebanca
Balzapote
& Benito Juarez

Q\\\\\X\\\\\\\\\\\\\\\\\- Laguna Escondida

Pozolapan

W La Palma
W Ojochapan

Figura 2. Representacion relativa de las poblaciones encuestadas en Los Tuxtlas,
Veracruz para le eleccion de especies (n=70 encuestados).
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Las encuestas las realicé con imagenes de las especies y su respectivo

nombre comun, aplicando un cuestionario con el siguiente formato:

Nombre: Localidad y tiempo de Ocupacion:
residencia:

Preguntas: . Respuestas:

1.- ¢Como veria las posibilidades de reforestar los Si No

potreros de la sierra?

2.- ¢Conoce esta planta (mostrandole una foto de la Si No

especie)?

3.- {Do6nde crece: en campo abierto o en la sombra? Sol Sombra Ambos
4.- ¢{Qué tan frecuente es en el campo? Poco Mediano Mucho

5.- éTiene algun uso?
6.- {Para crecer esta planta éusan su semilla o estacas?

7.- {Cree que hay otras especies importantes que no

mencionamos?

El 21% de los encuestados tienen mas de 40 afos viviendo en la zona y
encontré diferencias entre la opinion de los que tienen mas tiempo y los que
tienen menos.

La mayoria de los encuestados consideran que si se puede restaurar la
zona, sin embargo, con frecuencia ponen condicionantes como la necesidad del
apoyo del gobierno o la donacion de alambre de puas para delimitar la zona,

pago de jornales o algun apoyo econdmico. Las principales actividades
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econdémicas en la zona son la ganaderia y la agricultura (Figura 3) por lo que
restaurar partes de sus parcelas implicaria un cambio en el uso de suelo.

(] Eijidatario
Campo

[J Eiidatario
Ganado

g Otras:
Albaiil

ama de casa

pescador

jubitlado

artesano de tule

Figura 3. Representacion relativa de las ocupaciones entre los 70 encuestados
de los Tuxtlas, Veracruz.

Las especies presentadas en la encuesta por medios de dibujos y
fotografias fueron reconocidas por los pobladores en un 100%, sin embargo, la
frecuencia de reconocimiento oscila entre un méximo de 100% (Pouteria sapota
y Gliricidia sepium) y un minimo de 1% (Guaciban o Pithecelebium sp.), con un
promedio de reconocimiento de 73% (Figura 4).
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Figura 4. Frecuencia de reconocimiento de cada una de las especies por parte de
los 70 encuestados de Los Tuxtlas, Veracruz.
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Segun la informacion obtenida en las encuestas la mayoria de las especies
con las que propuse trabajar crecen en'sol, un 40% en sol-sombra y ninguna es
so6lo en sombra, lo cual corresponde a lo que se planteé en un inicio, de trabajar
Ccon especies pioneras.

Al evaluar la frecuencia de presencia en el campo encontré que el 77% de
las especies que estan en mi lista, segun la gente entrevistada, "ya se ven poco”.
Es importante remarcar que en este tipo de preguntas encontraremos un sesgo
en las especies que no reconocen. Entre las especies que consideran que “hay
poco” estan: corcho (Omphalea oleifera), papaya (Carica papaya), cedro (Cedrela
odorata), ceiba (Ceiba pentandra), guayacan (Tabebuia guayacan), ocu
(Calophyllum brasiliense), laurel (Nectandra ambigens), cachimbo (Senna
multijuga), zapote mamey (Pouteria sapota), uvero (Coccoloba barbadensis),
guaciban (Albizia purpusii), capulin (Muntingia calabura), jonote rojo (Heliocarpus
appendiculatus), ramoén (Brosimum alicastrum), coxquelite (Erythrina folkersii),
tecolixtle (Hampea nutricia) y zapote prieto (Diospyros digyna). El 13% de las
especies son consideradas por la gente como especies que ain se ven en el
campo: acuyo (Piper auritum), pimienta (Pimenta dioica) y chancarro (Cecropia
obtusifolia).

El 9% de las especies que se consideran abundantes son las que, en
general, se usan como cercas vivas. Aunque el coxquelite (Erythrina folkersii) es
una especie que estd en la lista de escasa, en algunas comunidades también se
usa como cerca viva ademas del cocuite (Gliricidia sepium) y palo mulato
(Bursera simaruba).

En la Figura 5 las especies estdn agrupadas segun los usos que
mencionaron los encuestados; a mayor numero de especies por uso, mayor la
posibilidad de que sean sustituidas unas por otras. Tomé las frecuencias de
repeticion de uso en las entrevistas como medida de importancia de uso socio-
econdémico. Las frecuencias de uso mencionadas por los encuestados se
encuentra a detalle en el Apéndice 2. Ponderando los datos de frecuencia con
respecto a todas las especies mencionadas para cada uso, las frecuencias mas
altas de uso reportadas por los encuestados (70 personas es el 100%)
corresponden a las siguientes especies: Piper auritum fue considerado como

alimento por el 95% de los encuestados, Nectrandra ambigens como maderable
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por el 76%, Gliricidia sepium para cercas vivas por el 93% y con importancia
para la fauna por el 13%, Cecropia obtusifolia como medicinal por el 35%,
Coccoloba barbadensis como lefia por el 33% vy finalmente Pimenta dioica con
otros usos por el 45%.

Algunas de las especies son multifuncionales por ejemplo Gliricidia sepium
se usa como cerca viva, su flor se usa como alimento, se hacen mermeladas, se
usa como lefia o para casitas de baja calidad.

Con una prueba de X? =559519, g.l.= 126 determinamos que las
frecuencias de uso difieren significativamente entre especies. Una vez probado
que existen diferencias significativas por medio de un analisis de correspondencia
calculamos los eigenvalores que podrian explicar la varianza de los datos de usos
de las especies. Con los dos eigenvalores que explican la varianza se construyé
una grafica que agrupa a las especies segin el uso predominante que tienen
reportado en las encuestas (Figura 6).

O otro
B madera
Il comida

\\\\ ' fauna
--""umunlllnmmHHHIH B lefia

& cerca

1 medicinal

Figura 5. Frecuencia de uso en porcentaje (%) de las especies reportado por
parte de 70 encuestados en ejidos de la regién de Los Tuxtlas, Veracruz.
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Figura 6. Frecuencia de usos de 22 especies de Los Tuxtlas, Veracruz ordenados
por eigenvalores por medio de un anadlisis de correspondencia. 1 Bursera
simaruba, 2 Cecropia obtusifolia, 3 Erythrina folkersii, 4 Gliricidia sepium, 5
Omphalea oleifera, 6 Heliocarpus appendiculatus, 7 Cedrela odorata, 8
Calophyllum brasiliense, 9 Nectandra ambigens, 10 Brosimum alicastrum, 11
Ceiba pentandra, 12 Senna multijuga, 13 Coccoloba barbadensis, 14 Hampea
nutricia, 15 Tabebuia guayacan, 16 Pouteria sapota, 17 Albizia purpusii, 18
Pimenta dioica, 19 Muntingia calabura, 20 Diospyros digyna, 21 Carica papaya y
22 Piper auritum.

Pregunté a la gente si existian otras especies importantes que no hubiera

incluido en la encuesta y obtuve de elios una lista de sugerencias para ser

tomadas en cuenta (Figura 7).
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Suchil (Cordia megalantha)
a Chicozapote (Manilkara zapota)

LI\ § Caoba (Swetenia macrophyila)

&1 Cedro (Cedrela odorata)

2 De 6 a 2 votos

= Un voto

Flgur_a 7. Especies sugeridas por los 70 encuestados para ser incorporadas al
estudio para la zona de Los Tuxtlas, Veracruz.

Al conjuntar la informacién obtenida por la revisién bibliogréfica, la de las
encuestas y la disponibilidad en campo, quedaron 17 especies las cuales organicé
en dos grupos seguin sus potenciales para la propagacion. En el grupo uno (Tabla
3) se encuentran las especies propuestas para germinacién y en el grupo dos
(Tabla 4) las especies para propagacién vegetativa. En esta lista de especies me
basé para hacer las evaluaciones de desempefio y las fichas que se presentan en
este trabajo.
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Tabla 3. Grupo UNO: Especies que ti‘enen potencial para ser propagadas por

germinacion.
Especie Familia Nombre Criterios que

Comin cumplen

1 Omphalea oleifera Euphorbiaceae corcho 5

2 Carica papaya Caricaeae papaya 5

3 Cecropia obtusifolia Cecropiaceae chancarro 5

4 Ceiba pentandra Bombacaceae ceiba 5

5 Pimenta dioica Myrtaceae pimienta 4

6 Cordia megalantha Boraginaceae suchil 4

7 Heliocarpus appendiculatus Tiliaceae jonote rojo 4

8 Piper auritum Piperaceae acuyo 4

9 Brosimum alicastrum Moraceae ramoén 3

10 Poulsenia armata Moraceae abasbabi 3

11 Pseudoimedia oxyphyliaria Moraceae tomatillo 3

12 Pouteria sapota Sapotaceae zapote 2
mamey

13 Diospyros digyna Ebenaceae zapote 1
prieto

14 Hampea nutricia Malvaceae tecolixtle 1

Tabla 4. Grupo DOS: Especies que tienen potencial para la

propagacion

vegetativa.
Especie Familia Nombre Criterios que
Comn cumplen
1 Gliricidia sepium Fabaceae Cocuite 6
2 Bursera simaruba Burseraceae palo 5
mulato
3 Erythrina folkersii Fabaceae coxquelite 3
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5.3. Pruebas de germinacion

Los datos generados por las pruebas de viabilidad por flotacion de semillas,
emergencia de plantulas, sobrevivencia y crecimiento de plantulas en altura se
encuentran concentrados en las Figuras 8, 9, 10 y 11 respectivamente, mientras
que los datos de sobrevivencia de propagacién vegetativa, en el grafico 12 ay b.
La informacidn detallada por especie se encuentra en las fichas anexas. Para los
datos de emergencia dividi el grupo de especies en pioneras y no-pioneras con el
fin de facilitar el andlisis de los datos y para evaluar si algunas especies de
ambos grupos presentan un desempefio semejante y pueden ser utilizadas en
RE.

Viabilidad

Al realizar las pruebas de viabilidad por flotacién encontré que algunas semillas
no lograban romper la tension superficial del agua, probablemente por la
presencia de aceites, por lo que agregué jabon para facilitar el hundimiento de
las semillas en los casos que fuera necesario. En las semillas de: Ceiba
pentandra, Heliocarpus appendiculatus, Cordia megalantha y Omphalea oleifera
no se pudo aplicar esta prueba pues el 100% de las semillas flotaban y al realizar
las disecciones no se encontré un dafio aparente, por lo que estas especies
fueron excluidas de las pruebas de viabilidad.

En global, la media de los porcentajes de viabilidad es de 86% (Figura 8)
con un mMaximo y minimo respectivamente de 97% (Carica papaya) y 51%
(Hampea nutricia) para las especies pioneras; y 100% (Diospyros digyna) y 79%
(Brosimum alicastrum) para las especies no-pioneras.

De las seis especies presentadas como no-pioneras cuatro estan por arriba
de la media de viabilidad, pero sélo una difiere significativamente de la misma:
Diospyros digyna (t,-0.0.0s, 4 ¢..=97, P=0.00), Pouteria sapota, Pimenta dioica y
Poulsenia armata). De las cuatro especies propuestas como pioneras, dos difieren
significativamente de la media: Carica papaya (t,0-0.54 g1)=18, p=0.003) y Piper
auritum (t,0-0.5(4 ..)=6.7, p=0.0002).
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Emergencia

En los porcentajes de emergencia (que sea visible alguna estructura de la
plantula como radicula, cotiledones, tallo), encontré una variabilidad muy grande
(Figura 9). El promedio de emergencia de las plantulas a los cinco meses fue
42% con un maximo y minimo respectivamente de 60% (Hampea nutricia) y
20% (Piper auritum) para las especies pioneras y 43% (Poulsenia armata) y 12%
(Diospyros digyna) para las especies no-pioneras.

De las seis especies pioneras, cuatro estan por arriba de la media
emergencia pero no difieren significativamente de ella: Hampea nutricia, Carica
papaya, Heliocarpus appendiculatus y Cecropia obtusifolia. Mientras que de las
ocho especies no-pioneras cuatro estan por arriba de Ia media y s6lo una difiere
significativamente de ella: Pouteria sapota (t,p-0.5(4 ¢1)=6.9, p¥0.002), Pimenta

dioica, Poulsenia armata y Omphalea oleifera.

Sobrevivencia

En las evaluaciones de sobrevivencia (Figura 10) los porcentajes a los cinco
meses presentan una media de 82% con un maximo y minimo respectivamente
de 88% (Ceiba pentandra) y 56% (Piper auritum) para las especies pioneras; y
99% (Diospyros digyna) y 75% (Poulsenia armata) para las especies no-
pioneras.

De las seis especies pioneras una estd por arriba de la media de
sobrevivencia pero no difiere significativamente de ella: Ceiba pentandra.
Mientras que de las ocho no-pioneras cinco estan por arriba de la media y soélo
una no difiere significatimente de la misma: Diospyros digyna (t.o-0.5(4 ¢1)=125,
p=0.00), Pseudolmedia oxyphyllaria (t.-0.5( g1)=-21, p=0.00), Poulsenia armata
(tso-05(4 ¢.)=5.08, p=0.007), Pimenta dioica (ty-0.5¢ ¢1)=3.72, p=0.02) vy

Brosimum alicastrum.
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Altura

Evalué la altura de las plantas a los cinco meses (Figura 11) con el fin de tener la
informacion de las tallas que alcanzan al tiempo sugerido para su trasplante.
Segun la informacién ofrecida por técnicos de la Comision Estatal del Agua y
Medio Ambiente (CEAMA), en donde se propagan especies para reforestacion, las
plantas deben ser transplantadas una vez que alcanzan los 25 cm de altura (F.
Camacho dixit). La talla promedio alcanzada en cinco meses fue de 18 cm con un
maximo y minimo respectivamente de 110% (Heliocarpus appendiculatus) y 7%
(Pimenta dioica) para las especies pieneras; y 60% (Pouteria sapota) y 5%
(Pseudolmedia oxyphyllaria) para las especies no-pioneras. De las seis especies
pioneras tres estan por arriba de la media y difieren significativamente de la
misma: Heliocarpus appendiculatus (ty-0.54 g1)=7.1, p=0.00), Carica papaya (tso-
0504 ¢.1)=10.33, p=0.00) y Hampea nutricia (tyo-0.5¢4 ¢.)=3.59, p=0.00). De las
ocho especies no-pioneras dos estan por arriba de la media y sélo una difiere
significativamente de ella: Pouteria sapota (t,o-0.5(4 9.)=9.6, p=0.00) y Brosimum

alicastrum.

5.4. Pruebas de propagacion vegetativa
Para evaluar la propagacidn vegetativa se realizaron pruebas en mayo 2003 en
donde la media de sobrevivencia de las estacas a los 57 dias fue de 49% con una
desviacion estandar (de) de 41(Figura 12 a), esto se debe a que Gliricidia sepium
presenta una media de supervivencia de 91%, Bursera simaruba de 48%,
mientras que Erythrina folkersii tan sélo de 8%. A partir de este punto la
sobrevivencia decae drasticamente y a los 150 dias la media general es de 30%
(de=30) y la media para las especies mencionadas anteriormente es de 65%,
17% y 8% respectivamente.

Las pruebas de propagacion fueron repetidas para febrero 2005 (Figura 12
b) en donde la sobrevivencia a los 62 dias fue de 92% (de=8) y a partir de esta

fecha la sobrevivencia cae hasta el 19% (de=5) a los 111 dias.
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5.5. Fichas por especie

La informacion generada por la busqueda bibliografica, las encuestas, las
evaluaciones de viabilidad, emergencia, sobrevivencia y altura asi como las de
propagacion vegetativa (sobrevivencia) se encuentran en las fichas anexas,
organizadas por especie segun el nimero de criterios de seleccién que
cumplieron, con sus respectivas graficas que muestran el comportamiento
general en las evaluaciones e ilustradas con fotos de las especies de trabajo. Las
barras corresponden a la desviacion estandar. Las fechas de colecta reportadas
corresponden a los meses en los que realizamos las colectas para este proyecto.
Para los datos de desempefio se reportaron los valores obtenidos a los cinco
meses para todas las especies y para las especies que pudimos seguir midiendo

reportamos también los datos finales.
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43



100 ]- "' Media= 82
)
)
5
(3
c
@
>
3
8 40
Q 1
")
30 |
20
10 |
0
? » o W & g P 4
'@“6 o"\oe)o"‘\ Qo* E 0606\9 i\\’(\ ¢ & 0 \°\"o o“'& 9"90
& & o‘?q"v@ v @ &0 o°oo‘)° @
o 4\9"0 R ,°“\e°“ R
o 2Pl (°Q o‘\o6 b\qo‘) Q 6\? &\‘9 <°
& ¢ Ry 0@6 O
& o
N )
¢ & Especies

Figura 10. Porcentaje promedio de sobrevivencia de 14 especies de los Tuxtlas,

Veracruz. Las barras claras corresponden a las especies pioneras y las obscuras a
las no-pioneras.

44



8

——

S

- | - i:x I Media=18

h
(4]

Altura promedio (cm)
o
—t—

-
[~

H

o o 2.0 2 ¢ @
‘Qo \9" *6\6\ \ké ¢Q° ‘, g 6‘(‘ o'& 6\0\
000 ,\6\) QO ) ‘0 &6 \‘“ 06 oo 6\ \0 0
N °° TN P S P&
o° QQ 0’ ‘°Qa @, Q\Q@ ""(o Py “’o R\ \o‘oq\“‘ \6°° -\odp‘
o° O & A & P

ey ¥ % o
c’ Q‘ obo\

Especies

Figura 11. Altura promedio a los cinco meses de 14 especies de Los
Tuxtlas, Veracruz. Las barras claras corresponden a las especies pioneras
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Fichas por especie
Nombre cientifico: Omphalea oleifera Hemsl. Familia: Euphorbiaceae

Nombre comuin: corcho (Ver.); aguacate de danta, chatet (Chis); mano de ledn,
pifion (Oax.)

Descripcion

Forma de vida: arbol del subdose! o del dosel con una altura de 25-30 m y diametro
a la altura del pecho (d.a.p.) de hasta 1 m, sin contrafuertes. Es parcialmente
demandante de luz, pero después de especies como Cecropia obtusifolia y Heliocarpus
appendiculatus.(Figura 13 a).

Tipo de hojas: dispuestas en espiral, simples, ldminas de 13X14 cm a 25X27 cm,
ampliamente ovadas, margen entero, apice obtuso, coridceas, de color verde intenso
en la haz y mas palidas en el envés; glabras, con nervaduras palmadas, 7 venas
basales (Figura 13 b). Dos grandes glandulas en la insercion con la hoja (Figura 13 c).
Pueden perder casi todas las hojas en secas, de febrero a marzo.

Flores: paniculas laxas, amplias, terminales de 25 a 35 cm de largo y 35 a 40 cm de
ancho. Pétalos de color verde con una linea parpura en el interior.

Frutos: bayas piriformes de 8-7 cm de diametro, verde amarillento, redondeadas,
carnosas. Duros, de pulpa dulce carnosa y blanca de sabor agradable.

Semillas: 3 por fruto, 27 mm de largo X 25 mm ancho y 18 mm de profundidad
cuando estd madura. Comprimidas, elipsoides, lisas, glabras, café claro-obscuro, ricas
en aceites, sabor no desagradable. Germinacién duriana como se muestra en la figura
13 d.

Sexualidad: monoico.

Floracion: irregular, se puede presentar de septiembre a abril pero es mas probable
de enero a mayo.

Fructificacion: irregular, con un pico de marzo a mayo y puede permanecer todo el
afno.

Fecha de Colecta: febrero 2004.

Usos:

Para cercas vivas.

Las semillas tostadas son consumidas como alimento.
Como sombra para café.

Los aceites presentes en las semillas para jabon.

El fruto es consumido por animales.

Ocasionalmente se usa su madera.
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Referencias complementarias
Encuestas de este trabajo 2003, Gonzalez et al. 1997, Ibarra 1985, Pennington vy
Sarukhan 1998 y Vazquez-Yanes et al. 1999.

Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 5

Presenta Nitrégeno en las hojas, por lo que tiene la capacidad de mejorar, con
el tiempo, la calidad de los sueles degradados por su capacidad para producir
materia organica.

Se propaga y crece con rapidez.

Resiste condiciones limitantes, en particular, el corte de ramas y la defoliacion.
Tiene usos multiples: Relacion estrecha con las hormigas Pseudomyrmex,
Camponotus y Cryptocerus. Una interaccion con su herbivoro especifico Urania
fulgens, palomilla que consume hojas. En afios de abundancia de la polilla la
defoliacion puede llegar al 100%.

Su fruto sirve de alimento a mamiferos pequefios.

Tiene una nula tendencia a adquirir una propagacién malezoide.

Desempeio (germinacion y crecimiento)

Su semilla flota por lo que no se aplico la prueba de viabilidad.

A los cinco meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo presenta:
43% de emergencia (Figura 14)

83% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 15)

14 cm de altura promedio (maximo 30 cm - minimo 4 cm).
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Figura 13. Omphalea oleifera (corcheo) a) individue adulto en 2l borde
del bosque, b) hoja y fruto, c) glandulas en la insercion de la ldmina y d)
germinacién duriana.
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Figura 15. Porcentaje promedic de supervivencia de Omphalea
oleifera (corcho).
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Nombre cientifico: Carica papaya L., Sp. Pl. Familia: Caricaeae

Nombre comin: papaya, papayito cimarron (Ver.); papaya de monte (Chis.);
dungueé (Oax.).

Descripcién

Forma de vida: arbol de hasta 10 m de altura, aunque también se le considera una
herbécea gigante por su tronco hueco y de 6 a 15 cm de d.a.p. Demandante de luz,
plonera. Se establece en lomerios y cafiadas, en toda tiemra caliente, en suelos bien
drenados pH 5.5 a 7. Desarrollo limitado pero de crecimiento rapido de 1.5a 2 m
después de un aflo, longevidad de 3 a 15 afios (Figura 16 a).

Tipo de hojas: simples, de 7 a 11 venas basales, nacen en la parte alta del tronco,
de 70-100 cm de largo y de 0.5 a 1 cm de ancho. Grandes de peciolo largo con lamina
palmeada de 7 a 9 lobulos, y éstos, a su vez, en lobulos mas pequefios. Ligeramente
carmosa y gruesa. Hojas superiores erectas y extendidas e inferiores colgantes.
Perennifolia (Figura 16 b).

Flores: solitarias, en las ramas bajas y en el tronco, amarlllas, pistiladas,
estaminadas y bisexuales. Con 15 a 20 flores o hasta 100 por inflorescencia (Figura
16 d).

Frutos: apifionados alrededor del tronco, bayas elipsoides o esféricas, de verdes a
anaranjadas en la madurez. Pulpa blanda, jugo lechoso o létex (Figura 16 c). El fruto
silvestre de 4-6 cm de largo de 3 a 4 cm de ancho. Amarillo-naranja, piel delgada,
puede producir frutos todo el tlempo pere su mejor rendimiento es en los primeros
afos (Figura 16 a).

Semillas: 200 a 400 por fruto, de 3.7 a 4.5 mm de largo y de 2 a 2.8 mm de ancho
esféricas, negras rugosas, cublertas por una capa mucilaginosa (sarcotesta),
endotesta pardo negruzca y arrugada, endospermo presente (Figura 16 e).

Sexualidad: dicica, pocas veces monolca, pero pueden ocurrir cambios en la
expresién sexual debido a diferentes condiciones ecolbgicas, El sexo de la planta se
determina hasta la floracidn.

Floracién: todo el aflo, pero principalmente entre febrero y septiembre.
Fructificacion: de enero a mayo principaimente, pero todo el afio es posible.
Fecha de Colecta: mayo 2003

Usos:

Bl fruto es comestible para el hombre y ganado.

Es digestivo eficaz.

Contiene papaina que se usa como aclarador de cerveza y ablandador de carnes.

Sus hojas contienen aceite no secante que se usa para la fabricacidn de jabon;
cocidas sirven como remedio contra el asma.
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Las semillas y hojas son vermicidas, tiene efecto analgésico, antibidtico y amebicida.
Los jugos para remover pecas.

Su tallo hueco tiene uso artesanal localmente para Mautas,

Para conservas, ya que es rico en vitamina a, b, cy d.

Su exudado para fabricacidn de chicle.

La raiz sirve como tonico para el sistermna nervioso,

Referencias complementarias
Gonzalez et al. 1997, lbarra 1985 vy Virquez-Yanes ef al, 1999,

mnm (Vazquez-Yanes et al. 1999): 5
Recuperacion de suelos degradados, puede mejorar los suelos degradados por
su produccién de materia orgdnica.

- Se propaga y crece con rapidez.

- Moderadamente resistente a la sequia y a las inundaciones.

- Tiene usos miltiples, favorece algunas interacclones ecologlicas, importante en
la apicultura pues las flores masculinas producen abundante néctar constituldo
al 100% por sacarosa.

- Tiene una nula tendencia a adquirir una propagacion malezoide,

Desempeno (germinacion y crecimiento)

97% de viabilidad.

A los cinco v a los siele meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo
presenta;

58% de emergencia para ambos tiempos (Figura 17). En la literatura se reporta el
iniclo de la germinacion a partir de la segunda semana de ser sembradas y se
recomienda algunos tratamientos para incrementar el porcentaje de germinacidn, por
ejemplo: eliminar la capa gelatinosa que recubre las semillas, esto se puede lograr
frotando las semillas unas contra otras con un poco de tierra. Sumergir las semillas
por 15 segundos en agua caliente (70 C*) y remojar por 24 h. en agua destilada.
Tratamiento con dcido giberdlico (200 ppm). Reportan entre 50% y 60% de
germinacién, semejante al obtenido en nuestro proyecto para porcentaje de
emergencia sin pre tratamiento. A pesar de que el porcentaje de germinacidn y el
porcentaje de emergencia son evaluaciones distintas nos pueden ayudar como punto
de comparacion,

77% y 64% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 18)

39.3 cm de altura promedio a los siete meses {maximo B0 cm - minimo 10 cm).
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Figura 16. Carica papaya (papaya) a) individuo adulto, b) hoja |, )
latex, d) flor y &) semillas,
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Nombre cientifico: Cecropia obtusifolia Bertol, Familia: Cecroplaceae

Eum:}:ﬂnmﬁm chancarro (Ver., Oax.), guarumbo (Tab., Chis.), hormiguillo (Tab.,
-ru ]

Descripcion

Forma de vida: érbol de hasta 20 m y d.a.p. de hasta 50 cm, frecuentemente raices
zancudas de seccldn circular, corteza con un exudado que se hace negro en contacto
con el aire, ramas jévenes huecas tabicadas (Figura 18 a). Demandante de luz,
intolerante a la sombra.

Tipo de hojas: dispuestas en espiral y aglomeradas en las puntas de las ramas,
simples, peltadas y profundamente palmado-partidas; ldminas de 25 a 50 om de
didmetro con B-12 lobulos oblongos, verde obscuras y brillantes en la haz y grisdceas
en el envés; glabras y dsperas con abundantes pubescencia pequefia y aracnoide,
nervadura rojiza (Figura 18 b). Esta lobulacidn coincide con la invasidn por la reina del
género Arteca. Por el lado del envés y en su base, es posible localizar un cuerpo
glanduloso pardo pubescente el “Cuerpo de Muller* (Figura 18 e).

Flores: amarlllentas, en espigas, axilares, sostenidas por una bractea espatiforme
?m,mmwwmuumm.m}!mm
Figura 1 :

Frutos: aguenios agregados en espigas, muy pequefios que contienen una semilla

con mucilago de sabor parecido al higo, Cilindricos, verde amarillentos a marron

?ﬂﬁﬂlm;n}“ madurez, facida al madurar, hasta 300 semillas por infrutescencia
gura 18 d).

Semillas: de 1-2 mm de largo, cilindricas, pardo brillantes. Fotoblastica, viable por 5
afios en condiciones de laboratorios y en el campo por 7 dias (Figura 18 c).

Sexualidad: dioico.
Floracién: durante casi todo el aio.

Fructificacién: practicamente todo e afo, aunque presenta dos picos de abril a
mayo y de septiembre a octubre.

Fecha de Colecta: junio 2003.

Usos:

Troncos para la construccidn de balsas y canales de agua.

Madera para aglomerados y puipa para papel.

Fibras del tallo se usan para la fabricacion de cuerdas.

La hoja se fuma.

Se ha intentado la industrializacion de resinas y gomas pues ayudan en afecciones
cardiacas, como diurético en solucidn, contra el asma y afecciones nerviosas.

La infrutescencia es comestible por el hombre, por aves, murciélagos y mamiferos.
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Referencias complementarias

Gonzalez ef a/. 1997, Ibarra 1985, Penningten y Sarukhan 1998, Standley 1961y
Vazquez-Yanes et al. 1999,

Criterios de seleccién (Vazquez-Yanes ef al. 1999): 5

Tiene |la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calidad de los suelos
degradados por su capacidad para producir materia organica.

Se propagan y crecen con rapidez.

Resiste condiciones limitantes de agua, es demandante de luz, crece en sitios
perturbados, es pionera, se establece en cualguier suelo con o sin problemas
de drenaje, igual en suelos de origen volcdnico, calizo sedimentario gue
metamarficos,

Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas es alimento de
varias especies como murclélagos, osos hormigueros, monos, Ramphastos
sulfuratus, aves en general que dispersan sus semillas hasta 500 m, grillos.
Mirmecéfila, relacién con hormigas del género Azteca sp.

Tiene una nula tendencia a adguirir una propagacion malezoide.

Desempefio (germinacion y crecimiento)

B3% de viabilidad.

A los cinco meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo presenta:
51% de emergencia (Figura 20).

64% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 21).

13 cm de altura promedio a los siete meses (maximo 40 om - minimo 5 cm).
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Figura 19. Cecropia obtusifolia (chancarro) a) individuo adulta, b)
hoja e infrutescencia, c) semillas, d) inflorescencla, infrutescencia y
brictea espatiforme y e) cuerpos de muller,
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Figura 21. Porcentaje promedio de supervivencia de Cecropia
obtusifolia (chancarro).
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Nombre cientifico: Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Familia: Bombacaceae

Nombre comin: ceiba, pochote, pochota (Ver., Jal.,Tab., Oax., Camp.,Gro.)

Descripcion

Forma de vida: arbol monopddico de hasta 40 m de altura y de d.a.p. hasta de 3 m,
con contrafuertes grandes y bien desarrollados, cubierto por numerosas espinas
conicas fuertes (Figura 22 a y ¢). Demandante de luz.

Tipo de hojas: dispuestas en espiral, aglomeradas en las puntas de las ramas,
digitado-compuestas, de 11-40 cm de largo, con 7-8 foliolos de 5x1.5 a 15x4 cm,
angostamente oblongos, con el margen entero. Verde obscuro a palido, con escasos
pelos en la nervadura central (Figura 22 b).

Flores: en fasciculos de 4-8 cm de largo en las axilas de las hojas caidas, flores
actinomorfas, perfumadas, amarillas a doradas de 5 cm de largo.

Frutes: capsulas obovoides 5-valvadas de Bx4.5 a 14x7cm, pardo morenas (Figura
22 d).

Semillas: numerosas de 120 a 175 por frute, redondas de 4 a 8 mm, negras,
radeadas por abundante vello sedoso blanco gris plateado.

Sexualidad: hermafroditas.

Tiempo de floracion: diciembre a marzo.
Fructificacién: de abril a junio.

Fecha de Colecta: julio 2003

Usos:

Tradicionalmente protegida por el hombre por sus atributos religiosos.

Como sombra para ganado.

Madera para fabricacion de articulos torneados o como chapa de maderas terciadas,
instrumentos musicales, juguetes para construcciones locales.

La semilla contiena aceite no secante que se usa para fabricar margarinas, jabones,
lubricantes, para iluminacidn y tostada como alimento. Los residucs después de la
extraccion del acelte se usan como forraje.

Las hojas y frutos tiernos se pueden comer cocidos.

La fibra algodonosa que se encuentra rodeando a las semillas se utiliza como aislante,
para rellenar cojines, flotadores, con un poder de flotacién cinco veces mayor gue el
del corcho vy ocho veces mas ligera que el algodon.

Efectos medicinales de la corteza para granos, reumatismo y diurético,

El tronco para curar enfermedades intestinales.

Las hojas contienen alcanfor,

Considerada con Importancia melifera.
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Referencias complementarias
Pennington y Sarukhdn 1998 v Vazquez-Yanes et al. 1999,

Erlturlns de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 5

Tiene la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calldad de los suelos
degradados por su capacidad para producir materia organica.

De propagacion y crecimiento intermedia.

Resiste condiciones limitantes se puede desarrollar en dreas perturbadas, en
gran variedad de suelos inundables.

Tiene usos multiples, de interéds cultural.

Tiene una nula tendencia a adquirir una propagacién malezoide.

Desempeno (germinacion y crecimiento)

Su semilla fiota por lo que no se pudo aplicar la prueba de viabilidad

A los cinco y a los siete meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo
presenta:

42% de emergencia para ambos tiempos (Figura 23). En la literatura se reporta
gque la germinacién se inicia a las 4 semanas y se han obtenido del 50 al B5% con
tratamientos como: inmersién en agua hirviendo vy dejando las semillas dentro de la
misma agua por 24 h.

BB% v 64% de sobrevivencia de |as establecidas (Figura 24).

18 cm de altura promedio a los cinco meses (maximo 40 cm - minima 10 cm).
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Figura 22. Ceiba pentandra (ceiba) a) individuo adulto, b) hojas, c)
corteza con espinas cinicas, d) fruto.
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Nombre cientifico: Pimenta dioica (L.) Merril Familia: Myrtaceae

Nombre comdin: pimienta gorda, pimienta de tabasco, patololote (en toda su
distribucion).

Descripcion

Forma de vida: arbol de hasta 20 m y de d.a.p. de hasta 40 cm con una corteza lisa
que se desprende en escamas delgadas y alargadas, pardo amarillenta (Figura 25 a y
b). Especie primaria/secundaria.

Tipo de hojas: decusadas, simples laminas de 6x2.5 a 21x7 cm elipticas u oblongas,
con el margen entero, dpice agudo o redondeado, base aguda u obtusa; haz verde
obscuro y brillante, envés verde pdlidc o amarillento, con numercsos puntos
glandulosos transparentes, las hojas despiden un olor fragante que perdura ain
después de secas (Figura 25 ¢ y ), Entrenudos cuadrados y angulosos, Perennifolias.

Flores: paniculas axilares de 6 a 12 om de largo, finamente pubescentes,
actinomorfas y blancas.

Frutos: bayas subglobosas de 10x15 mm, aplanadas en el apice, verrugosas, todo &l
fruto despide un fuerte olor fragante, verde amarillentas a negruzcas (Figura 25 e).

Semillas: una o dos semillas por fruto, de 5-6 mm de largopyde 4 a S5deanchoy 2 a
3 mm de grueso, verdosas y esféricas (Figura 25 d).

Sexualidad: dioicas

Floracién: de marzo a mayo.

Fructificacién: de junio a octubre.

Fecha de Colecta: agosto 2003

Usos:

Para construcciones rurales, utensilios agricolas, mangos para herramientas.
Protegido para la comerclalizacidén del fruto para su uso como especle o condimenta,
para la fabricacion de cosmeéticos, esencias, perfumes, como fuente para Ia
elaboracion de eugenol v vainillina,

Sus hojas como té.

Tiene actividad insecticida contra el gorgojo comun del maiz.
Efectos medicinales para la aceleracion del parto, nauseas, vomito y antiséptico.

Referencias complementarias

Ibarra 1985, Pennington y Sarukhan 1998 y Vazquez-Yanes el al, 1999.
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Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 4

Tiene |a capacidad de mejorar, con el tempo, la calidad de los suelos
degradados por su capacidad para producir materia organica, Se ha empleado
para la rehabilitacion de sitios donde hubo explotacion minera.

- Resiste condiciones limitantes.
Tiene usos multiples, su fruto se vende como condimento y sus hojas se
preparan en infusidn, Sirve como barrera rompe vientos y como sombra para
el ganado.

- Tiene una nula tendencia a adquirir una propagacion malezolde.

Desempeno (germinacion y crecimiento)

90% de viabilidad.

A |los dnco v a los ocho meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo
presenta;

50% y 52% de emergencla (Figura 26). En la literatura se recomienda lavar las
semillas y secarlas, se han obtenido 70% de germinacian.

92% y 88% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 27).

7 ¥y 10 cm de altura promedio (maximos 15y 19 cm - minimos 3y 3 om).

G4



Figura 25. Pimenta dicica (pimienta) a) individuo adulto, b) corteza,
c) hojas y d) semillas y €) hojas y frutos.
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Nombre cientifico: Cordia megalantha S. F. Blake Familia: Boraginaceae

Nombre coman: sichil

Descripcion

Forma de vida: arbol de 20-35 m de altura y de 60 a 120 ¢m de d.a.p., con
contrafuertes, corteza fisurada pardo negrusca (Figura 28 a). Especie secundaria
aunque puede estar presente en potreros.

Tipo de hojas: simples, alternas, verde amarillentas, 8 a 17 cm de largoy 3a 5 cm
de ancho, obovada eliptica, margen entero ramas jovenes con engrosamientos
producidos por hormigas que habitan en su interior, haz obscuro, envés palido
brillante (Figura 28 d).

Flores: inflorescencia de 6-15 cm de largo, blancas (Figura 28 b).

Frutos: infrutescencia de 9-17 cm de largo, nueces de 10 a 13 mm de largo, con
todas las partes florales persistentes o sélo el céliz (Figura 28 c).

Semillas: una semilla por fruto, de 5-6 mm de largo elipsoide (Figura 28 e).
Sexualidad: dicica

Floracion: abril a mayo.

Fructificacion: junio a julio.

Fecha de Colecta: julio 2003

Usos:

La madera es muy apreciada localmente para |a construccion de vivienda por su alta

durabilidad.

Referencias complementarias
Ibarra 1985 y Vazquez-Yanes et al. 1999,

Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 4
- Tiene la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calidad de los suelos
degradados por su capacidad para producir materia organica.
Se propagan y crecen con rapidez.
Resiste condiciones limitantes.
- Tiene usos multiples.
- Tiene una nula tendencia a adquirir una propagacion malezoide.

67



Desempeno (germinacion y crecimiento)

Su semilla fiota por lo que no se pudo aplicar la prueba de viabilidad.

A los cinco y a los ocho meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo
presenta;

33% y 39% de emergencia (Figura 29).

79% y 58% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 30).

8 y 10 cm de altura promedio (méximos 10 y 15 cm - minimos 6 y3 cm).



Figura 28. Cordia megalantha (sluchil) a) individuo adulte, b) Flor, c)
semilla con pétalos como unidad de dispar4dn, d) hojas y &) semillas.
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Nombre cientifico: Heliocarpus appendiculatus Turcz. Familia: Tillaceae
Nombre comdn: jonote rojo (Ver.), corcho, mozote (Chis.), jolocin blanco (Tab. ).

Descripcion

Forma de vida: drbol de hasta 25 m y d.a.p. de hasta 40 cm, corteza interna muy
fibrosa, sin contrafuertes, exudado pegajoso ligeramente anaranjado, Medianamente
demandante de luz.

Tipo de hojas: simples, alternas, de ovadas a orbiculadas, de 5x5 a 20x17 cm,
dispuestas en espiral, el margen aserrado (Figura 31 a), con varias gldndulas en el
margen del envés (Figura 31 b); verde grisdceas palido en el envés y densamente
pubescente, 5 nervios prominentes desde la base de la hoja. Caducifolias, recambio
follar varias veces al afio.

Flores: paniculas terminales axilares de 10 a 20 cm de largo, flores masculinas
actinomorfas de 8 a 9 mm de diametro, pétalos de color amarillo. Flores femeninas
actinomorfas de 4 a 5 mm de didmetro perianto verde palido (Figura 31 ).

Frutos: cApsulas binoculares, comprimidas, elipsoide, borde con proyecciones
plumosas (Figura 31 d).

Semillas: nuececillas de 3 mm de diametro, globosas, ligeramente comprimidas, con
gllbn;ﬂ rodeado por numerosas proyecciones filiformes, rojizas, anemdcora (Figura
e).

Sexualidad: dioico.
Floracién: en secas, de enero a marzo.
Fructificacién: de febrero a mayo.
Fecha de Colecta: mayo 2003

Usos:
La corteza se utiliza para hacer cuerdas muy durables flexibles.
El exudado puede acelerar la cicatrizacion.

Referencias complementarias
Gonzéler et al. 1997, Ibarra 1985, Pennington y Sarukhan 1998 y Vazquez-Yanes el
al, 1999,

l:r!lt-'lnl de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 3
Se propagan y crecen con rapidez.
- Resiste condiciones limitantes, es pionera, puede crecer en zonas perturbadas,
tolerante a la depredacidn,
- Tiene usos maltiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas, es polinizada
por insectos.
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Desempeno (germinacion y crecimiento)
Su semilla flota por lo que no se pudo aplicar |a prueba de viabilidad
A los cinco v a los siete meses de haber sido sembrada sin tratamiento prévio

presenta respectivamente:

55% de emergencia para ambos tiempos (Figura 32).

B82% y 77% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 33).

43 cm de altura promedio 2 los siete meses {maximo 110 em y minimo 5 cm).

FF



Figura 31. Heliocarpus appendiculatus (jonote rojo) a) hojas, b)
apéndices, c) inflorescencia y flor, d) y &) semillas.
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Figura 32. Porcentaje promedioc de emergencia de Heliocarpus
appendiculatus (jonote rojo).
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Figura 33. Porcentaje promedio de supervivencia de Mellocarpus
appendiculatus(jonote rojo)
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MNombre cientifico: Piper auritum Kunth Familia: Piperaceae

Nombre comiin: acuyo, hoja santa (Ver., Oax.).

Descripcién

Forma de vida: arbol mas frecuente pero también arbusto, de 2 a 4 m de alto v
d.a.p. de 3 a 8 cm, nudos gruesos & lo largo del tronco v lenticelas abundantes
(Figura 34 a). Poca tolerancia a la sombra.

Tipo de hojas: grandes (485 cm’), aromaticas, simples, alternas con el margen
alado irregularmente, exudado transparente y fragante al desprenderio del tallo.
Lamina de 25 a 50 cm largo v de 17 a 25 cm de anche, muy asimétrica, haz opaco,
escaso pubescente, el envés mas claro y pubescente, Répido recambio, copa en
monocapa, alta capacidad fotosintética. Marchitamiento como estrategia de
resistencia (Figura 34 b).

Flores: espigas de 18 a 25 cm. de largo, blanco amarillentas, flores embebidas en la
inflorescencia (Figura 34 c).

Frutos: infrutescencia de 15 a 22 cm de largo engrosado en la base cilindrica gris
verdasa. Drupas embebidas en la infrutescencia de 2.3 a 4.5 mm de largo y de 2.3 a
4 mm de ancho, elipsoide, esférica, rojo brillante.

Semillas: una semilla por fruto, endocarpo de 1.5 a 2 mm, de largo y de 1.2 a 1.4
mm de ancha, de similar forma que el fruto, gris palido {Figura 34 d).

Sexualidad: monoicas.

Floracion: de marzo a abril,

Fructificacion: de abril a julio.

Fecha de Colecta: mayo 2003

Usos:

Hojas como condimento en platilios como tamales, medicinales junto con raices
fuente de terpenaides, alcaloides y fenoles.

Gran capacidad para asimilar nitrato.

Contiene piperasina sustancia que usa contra el reumatismo y las fiebres tropicales.
Estimulante gastrico.

Referencias complementarias

Gonzalez et al. 1997, lharra 1985 y Vazquez-Yanes et al. 1999,
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critnrlu de seleccion (Vazquez-Yanes of al. 1999): 4
Por su alta produccion de follaje favorece la formacidn de suelo.
Se propagan y crecen con rapidez en claros grandes, perturbados, orillas de
camino y de arroyos.
- Resiste condiciones limitantes.
- Tiene usos miltiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas, sirve como
alimento a aves y murciélagos.

Desempefio (germinacion y crecimienta)

95% de viabilidad

A los cinco y a los siete meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo
presenta:

20% y 22% de emergencia (Figura 35).

57% y 52% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 36).

12 cm de altura promedio a los siete meses (maximo B0 cm - minimeo 3 cm).
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Figura34. Piper auritum (acuyo) a) individuo adulto, b) hojas, c)
inflorescencia, d) semillas.
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Figura 36. Porcentaje promedio de supervivencia de Piper
auritum (acuyo).
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Nombre cientifico: Brosimum alicastrum sw. Familia: Moraceae
Nombre comin: ramon (Oax., Camp., Yuv.,), ojoche (Oax., sur de Ver.)

Descripcién

Forma de vida: arbol de hasta 40 m y d.a.p. de hasta 1.5 m, con contrafuertes bien
marcados (Figura 37 a), corteza escamosa en plezas grandes y cuadradas, con
abundante exudad o lechoso (Figura 37 c). Especie de sombra.

Tipo de hojas: simples, alternas, 4x2 a 18x8 cm, ovadas-lanceoladas, con el margen
entero, mas claro el envés, dspero (Figura 37 b). Presenta con frecuencla agallas en
forma de dedos de guante. En la mayoria de los casos caducifolio pero en Los Tuxtias
perennifolias.

Flores: cabezuelas axilares de 1 cm de diametro, blancas, verde amarillentas
blanguecinas, formadas por varias flores masculinas y una femenina (Figura 37 d).

Frutos: drupas de 2 a 3 on de diametro, esféricas, globosa, verde amarillenta, con
pericarplo carmnoso verde amarillo a anaranjado, de sabor v olor dulces en la madurez,
cubierta de escamas blancas.

Semillas: de una a dos semillas por fruto, de 9-13 mm de largo; 16-20 mm de ancho,
largas, planas, pardas y testa papirdcea de color morena clara.

Sexualidad: dicico o monoico, su sexualidad cambia del estado femenino al
masculine a partir de cierta etapa del cicic de vida.

Flaracion: enero a mayo o a abril,

Fructificacién: s muy variable pero en Los Tuxtlas se pueden distinguir dos grupos,
uno que florece de diciembre a febrero, con un fruto que al madurar es rojo de
agradable sabor y otro menor de marzo a abril con un fruto que madura de color
verde amarillento y es insipido.

Fecha de Colecta: junio 2003

Usos:

Uso semejante al hule,

Fruto comestible en secas se usa como forraje en zonas selvaticas, forrajera.

Exudado v semillas contra el asma, sustituto del café.

Lactdgeno en humanos y ganado,

Madera facil de trabajar para duelas y articulos torneados.

Las semlllas tostadas tienen un sabor parecido al cacao y se pueden usar Comao
sustituto del café.

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Referencias complementarias

Gonzalez et al. 1997, Ibarra 1985, Pennington y Sarukhan 1998 y Vazquez-Yanes et
al, 1999,

Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 3
Tiene la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calidad de los suelos
degradados por su capacidad para producir materia organica y controla la
erosion, Se puede usar como barrera rompe vientos,
Resiste condiciones limitantes aunque se desarrolla preferentemente en la
sombra por ser de Selva madura, tlene crecimiento lento, pero crece en 5itios
degradados.

- Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas. Sirve como
alimento a Heteromys desmarestianus (raton), Dasyprocta punctata (aguti),
Artibeus jamaicencis (murciélago), AlNouata palliata ({mono aullador), en
general se ha encontrado que aves de 39 espedes y 10 familias se alimentan

del| fruto.

a0



Figura 37. Brosimum alicastrum (ramon) a) contrafuertes, b) hojas,
c) exudado del tronco y d) flores.
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Figura 38. Porcentaje promedio de emergencia de Brosimum
alicastrum (ramoén).
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Figura 39 . Porcentaje promedio de supervivencia de Brosimum
alicastrum (ramon ).
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Nombre clentifico: Poulsenia armata (Miq.) Standl. Familla: Moraceae

Nombre comin: abasbabi, aguatoso.

Descripcion

Forma de vida: arbol de 20 a 30 m de alto y d.a.p. hasta de 1 m, con contrafuertes,
exudado pardo claro (Figura 40 a). Tolerante a la sombra.

Tipo de hojas: simples, alternas o en espiral, con espinas cortas (Figura 40 c),
verdosas y exudado blanco al desprenderio del tallo (Figura 40 d), ldmina de 8-30 cm
de largo y de 4.5-15 am de ancho, eliptica casl orbicular, base redondeada, margen
entero, haz obscuro a brillante, envés mas pdlido y con ambas superficies glabras,
pequefias espinas a lo largo de las venas. Caducifolias pero variable (Figura 40 b).

Flores: inflorescencias estaminadas de 2 a 3 cm de largo. Cabezuelas pistiladas de
1.5-3 cm de largo con 5-9 flores, verde amarilientas.

Frutos: infrutescencia de 20 a 28 mm de largo, esférica, gris verdosa a pardo
obscura (Figura 40 e).

Semlllas: una por drupa, semillas de 5-9 mm de largo, elipsoides, amarillo pélidas
(Figura 40 ).

Sexualidad: mondicas.
Floracién: de abril a julic

Fructificaclén: de mayo a junio, posiblemente con dos picos de fMloracion y
fructificacién en mayo y octubre.

Fecha de Colecta: junio 2004
Usos:
La madera no tiene buen acabado pero se podria utilizar en carpinteria en general.

Con su corteza en Guatemala se construyen hamacas.
5u frutos son comestibles.

Referencias complementarias
Gonzdlez et al, 1997 y Ibarra 1985
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Criterios de seleccion (Vazguer-Yanes et al. 1999): 3
- Se propagan y crecen con rapidez.
- Crece en acahuales y es resistente.
Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas pues su fruto
Es comido por ardillas, murcklagos v olros animalkes.

Desempeno (germinacion y crecimiento)

90% de viabilidad.

A los cinco v & los 10 meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo presenta:
44% y 48 % de emergencia (Figura 41).

92% y 75 % de sobrevivencia de las establecidas (Figura 42).

7 ¥ 8 cm de altura promedio (maximos 10 y 12 om - minima 5 ¥y 3 cm).

B4



Figura 40. Poulsenia armata (abasbabi) a) individuo adulto, b)
hojas, c) talle con espinas, d) latex, e) fruto y ) semillas.
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Figura 42 . Porcentaje promedio de supervivencia de Poulsenia
armata (abasbabi).

86



Nombre cientifico: Pseudolmedia oxyphyllaria

Donn. Sm., Bot. Gaz. (Crawfordsville) Familia: Moraceae

Nombre comin: tomatillo (Ver.)

Descripcién

Forma de vida: arbol de 20 a 25 m y d.a.p. hasta de 60 om, contrafuertes
insinuados, exudado pardo claro (Figura 43 b). Puede establecerse en claros pero
tolera |a sombra.

Tipo de hojas: simples, altermas de 5.5-15 cm de largo v 5-6 cm de ancho, ovado
elipticas lanceoladas, base aguda, épice cuspidado, glabras-vena media con exudado
café palido. Verde claro a grisdceas v cublertas de pelos simples sedosos (Figura 43
a).

Flores: cabezuelas con flores estaminadas de 5-10 mm de largo, verdosas a gris,
flores pistiladas y solitarias.

Frutos: drupas carnosas, naranja-rojo, elipsoide de 1.2-1.8 ¢cm largo, 1-1.6 de ancho
(Figura 43 c y d).

Semillas: de 11 a 13 mm de largo v 10 8 12 mm de ancho, esféricas, blanco
amarillentas.

Sexuvalidad: dioica

Floracién: febrero a abril.

Fructificacian: marzo a mayo.

Fecha de Colecta: mayo 2004

Usos:

Madera para construccion, para durmientes de las vias del tren, mangos de
herramientas,

Las semillas se utilizan para elaborar tortillas,

Hojas flores y frutos son comidas por el ganado,

Su fruto es apreclado por su rico sabar.

Referencias complementarias

Gonzalez et al. 1997 e [barra 1985,
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criturlnl de seleccion (Vazquez-Yanes ef al, 1999): 3
Resiste condiciones limitantes. Puede crecer en claros vy tolera la sombra de la
selva madura.
Tiene usos multiples, favorece algunas Interacciones ecologicas. Sirve de
alimento a Rarmphastos sulphuratus (tucén), Allouata palllata (mono aullador),
Artibeus jamaicensis (murciélago), MHeteromys desmarestianus (raton),
Peromyscus mexicanus (ratdn), Scirus deppel (ardilla)
Tiena una nula tendencia a adquirir una propagacion malezoide.

Desempefio (germinacién y crecimiento)

B5%de viabilidad

A los cinco y a los diex meses respectivamente de haber sido sembrada sin
tratamiento la emergencia v el crecimiento fueron:

13 y 37% de emergencia (Figura 44),

94 y 94 % de sobrevivencia de las establecidas (Figura 45).

5 y 9.4 cm de altura promedio (méximo 73 y 8 cm - minimo 2 y & cm).



Figura 43. Pseudoimedia oxyphyllaria (tomatille) a) hojas, b)
exudado, c) infrutescencia y d) semillas.
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Figura 44. Porcentaje promedio de emergencia de Pseudolmedia
oxyphyllaria (tomatillo).
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Figura 45 . Porcentaje promedio de supervivencia de Pseudolmedia
oxyphyllaria (tomatillo).
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Nombre cientifico: Pouteria sapota H. E. Moore & Stearn

Familia: Sapotaceas

Nombre comdn (en la zona): zapote mamey, mamey colorado (en toda su zona de
distribucién),

Descripcion

Forma de vida: drbol de hasta 40 m y d.a.p. hasta de B0 cm con abundante exudado
blanco (Figura 46 d) y pegajoso, madera con un fuerte olor a almendras (Figura 46
a).

Tipo de hojas: en espiral, aglomeradas en las puntas de las ramas, simples, 24X7.5
a 50X16. Oblancecladas con el margen entero. Haz verde obscuro y envés verde
palido con algunos pelos simples en el nervio central. Cambio de follaje entre marzo y
mayo (Figura 46 b).

Flores: solitarias, aglomeradas en las axilas de hojas caidas, actinomorfas, corola
crema verdosa de 7 a 8 mm de largo.

Frutos: baya, de 20 cm de largo, ovoides, péndulos, moreno-rojizos, Con NUMErosas
escamas, mesocarpio muy camoso, rosado moreno rojizo con pequefias cantidades de
latex cuando inmaduro (Figura 46 ¢ y ).

Semillas: una semilla por fruto de hasta 10 cm de largo, elipsoide, de negra a
maorena (Figura 46 e),

Sexualidad: monoicas.

Floracion: de agosto a octubre.

Fructificaclén: de mayo a agosto.

Fecha de Colecta: julic 2003

Usos:

Fruto comestible.

La semilla molida se usa contra la calvicie.

Madera en construcciones rurales aunque su madera es dura; también contra

afecciones cardiacas.
Su exudado es antiheimintico.

Referencias complementarias
Ibarra 1985, Pennington y Sarukhén 1998 y Vazquez-Yanes et al. 1999.
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Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 2
- Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecologicas, su fruto es
consumido por animales.
Tiene una nula tendencla a adquirir una propagacion malezoide.

Desempefio (germinacién y crecimiento)
95% de viabilidad.

A los cinco meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo presenta:
73 % de emergencia (Figura 47).

75% de sobrevivencia de las establecidas (Figura 48).

29 cm de altura promedio {maximo 60 cm - minimo 10 em).
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Figura 46. Pouteria sapota (zapote mamey) &) individuo adulte, b)
hojas, ) frutos, d) ldtex y e) fruto vy semillas.
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Figura 47. Porcentaje promedio de emergencia de Pouteria sapota
(zapote mamey).
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Figura 48. Porcentaje promedio de supervivencia de Pouteria sapofa
{zapote mamey).
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Noembre cientifico: Diospyros digyna Jacq. Familia: Ebenaceae

Nombre comidn: zapote prieto, zapote negro (en toda su distribucidn),

Descripcion
Forma de vida: arbol de hasta 20 m y de d.a.p. hasta de 1 m, madera amarillenta
(Figura 49 b). Cerca de cuerpos de agua.

Tipo de hojas: alternas, simples, 8,.5%3.5 a 20X8 cm, Oblongas, olor ligeraments
dulce, margen entero, color verde obscuro y brillante en la haz, verde amarillento en
el enves, glabras, perennifolias (Figura 49 a).

Flores: Fasciculos axilares de 2-4 cm L., solitarias, pendulas. Pedicelos de hasta &
mm, corola de color blanco cremoso, flores fermeninas ligeramente fragantes,
actinomorfas, corola igual gue la masculina con un punto negro en cada ldbulo en la
garganta del tubo (Figura 49 c),

Frutos: bayas de 7 cm de didmetro globosas, verde obscuras casi negras 4 cm
diametro, mesocarplo carnoso, negro, dulce con 10 semillas morenas brillantes
{Figura 49 d).

Semillas: 3 om de largo, angulosas, morenas y brillantes.
Sexualidad: dicica.

Floracion: de mayo & Junio.

Fructificacidn: maduran de agosto a enero.

Fecha de Colecta: diciembre 2003

Usos:
Fruto comestible, para preparar una bebida semejante al licor. Alimeénto para la fauna

Referencias complementariasGonzalez et al. 1997, [barra 1985 y Pennington y
Sarukhan 1998,
Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 1

Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecologicas

Desempefo (germinacion y crecimiento)

100% de viabilidad.

A los cinco meses de haber sido sembrada sin tratameento previo presenta;
12% de emergencia (Figura 50)

99% de sobrevivencia de las establecidas (Foura 51)

9 cm de altura promedio (maximo 12 om - minima 3 em).
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Figura 49. Diospyros digyna (zapote prieto) a)hojas, b) rama y corte
de madera, c) flores y d) fruto.
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Figura 50. Porcentaje promedio de emergencia de Diospyros
digyna (zapote prieto).
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Figura 51. Porcentaje promedio de supervivencia de Diospyros digyna
(zapote prieto),
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Nombre cientifico: Hampea nutricia Fryxell Familia: Malvaceae

Nombre comin: tecolixtle, jonote blanco (Ver.).

Descripcion
Forma de vida: drbol de 5-10 m de altura v d.a.p. hasta de 30 cm, sin contrafuertes
(Figura 52 a).

Tipo de hojas: simples en espiral, lamina de 7-10 cm de largo, ovada a anchamente
ovada, base cordada, margen entero, haz obscuro con pelos estrellados, envés palido,
lamina con abundantes puntos glanduloses, de color verde oscuro y opaco (Figura 52
b), nervacion palmada con numeroso puntos glandulosos, con estipulas filiformes
(Figura 52 c). Perennifolios.

Flores: racimos axilares de 2-5 cm de largo incluyendo el pedinculo, flores
estaminadas, blanco amarillentas,

Frutos: capsula de 10-18 mm de largo ovoide elipsoldes, verde grisdceas,
pubescentes por dentro (Figura 52 d y e).

Semillas: 2-3 semillas por fruto, de semillas de 7-8 mm de largo, negras brillantes,
elipsoides con un arilo blanco.

Sexualidad: diolcas.

Floracion: de agosto a octubre.
Fructificacion: de abril a mayo.

Fecha de Colecta: mayo 2003

Usos

La corteza se usa para amarrar diversos objetos.
El arilo es comestible.

Referencias complementarias

Ibarra 1985 y Vazquez-Yanes et al. 1999

Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 1
- Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecologicas
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Desempefio (germinacion y crecimiento)

51% de viabilidad.

A los cinco y siete meses de haber sido sembrada sin tratamiento previo presenta
respectivamente:

60% de emergancia para ambos tiempos {Figura 53)

80% y 79% de sobrevivencia de |as establecidas (Figura 54)

23 cm de altura promedio a los siete meses [maximo &0 cm - munimo 10 om)

99



Figura 52. Hampea nutricia (tecolixtle) a) individuo adulto, b) hojas,
¢) estipulas filiformes, d) latex y e) fruto y semillas.

100



E 60 » »
i
§ 2
# . T . T .
0 50 100 150 200 250

Figura 53. Porcentaje promedio de emergencia de Mampea
nutricia (tecolixtie).
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Figura 54 . Porcentaje promedic de supervivencia de Hampea
nutricia (tecolixtie),
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Nombre cientifico: Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Familia: Fabaceae

Nombre comin: cocuite, cocoite (norte de Pue., Ver., y Dax.), madre de cacao (Jal.,
Chis.), cacahuananche (Sin., Mich., Gro., Nay., Oax.), mata rata (Mor.).

Descripcion

Forma de vida: drbol de hasta 12 m de altura y d.a.p. hasta de 35 cm, ramas
jévenes en ocasiones huecas (Figura 55 a). Demandante de luz.

Tipo de hojas: dispuestas en espiral, imparipinadas de 12 a 24 cm de largo, margen
entero, de color verde ascuro y brillantes en la haz, verde grisdceo en el enves, con
pulvino (Figura 55 by d).

Flores: racimos de 10 a 15 cm de largo en las axilas de las hojas caidas,
papilionadas, de aroma dulce, corola glabra color lila con una mancha amarilienta en
el centro, quilla de color blanco y lla en el borde (Figura 55 c).

Frutos: vainas dehiscentes aplanadas de 15 a 20 cm de largo verde amarillentas o
verde limon con 4 a 10 semillas (Figura 55 d).

Semillas: casi redondas, aplanadas de 1 a 1.5 de didmetro.

Sexualidad: hermafrodita

Floracidn: de diciembre a abril.

Fructificacidén: de febrero a marzo.

Fecha de Colecta: mayo 2003 y febrero 2004,

Usos:

Sus estacas Como Cerca viva.

Sus flores como alimento preparadas con huevo o en dulce como mermelada

ConSenda.

Referencias complementarias

Vazgquez-Yanes of al. 1999,
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Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 6

Tiene la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calidad de |los suelos
degradados por su capacidad para producir materia organica.

- S propagan y crecen con rapidez.

- Resiste condiciones limitantes v es muy competitiva, Jogra establecerse como
plonera en la regeneracion secundaria.

= Tiene usas multiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas en las ramas
jovenes que en ocasiones son huecas y habitadas por hormigas,

- Tiene una nula tendencia & adquirir una propagacion malezoide,
- Presenta nodulos de Nitrdgena.

Desempefio (sobrevivencia)

Para las pruebas de propagacidn vegetativa realizadas en mayo del 2003, la
sobravivencia promedio a los 119 dias fue de 84% vy decae al 65% a los 150 dias.
Para el segundo periodo de pruebas que fue en febrero del 2004, |a sobrevivencia a
los 62 dias es de 94% vy posteriormente decae a 21% a los 111 dias, (Figura 56 a y
b).

Germinacidn: en la bibliografia se reporta que inicia de 48 a 96 horas después de la
siembra y es del 81 al 93%, siendo alta y uniforme. Las semillas pueden ser

escarificadas pero no requieren de tratamiento pre greminativo (Vazquez-Yanes
1999),
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Figura 55. Gliricidia sepium (cocuite) a) individuos adultos en cerca
viva, b) hojas, c) flores, d) pulvino y e) fruto y semillas.
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Figura 56. Porcentaje promedio de supervivencia en |as estacas de
Gliricidia sepium (cocuilte) colectadas en junio 2003 (a) y en febrero del
2004 (b).
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Nombre cientifico: Bursera simaruba (L.) Sarg. Familia: Burseraceae

Nombre comdn: palo mulato (Ver., Oax., Chis.), chacah (Tamps., Ver., Chis.,
camp. ).

Descripcion

Forma de vida: arbol de 20 a 35 m de altura vy d.a.p. hasta de 1 m, contrafuertes
insinuados en la base, corteza escamosa, rojiza, lustrosa con escamas fadimente
desprendibles, papirdceas, exudado resinoso (Figura 57 a y ¢). Demandante de luz.

Tipo de hojas: compuestas, imparipinadas, en espiral de 15-30 cm de largo, con
exudado transparente al desprenderio, aplce cuspidado, margen entero, haz obscuro,
envés palldo, con fuerte olor a copal cuando se estrujan las hojas caducifolias (Figura
57 b).

Flores: paniculas de 6-13 cm de largo, blanco amarillentas, en las partes terminales
de las ramas (Figura 57 d).

Frutos: infrutescencia de 4-9 o capsula de 10-15 mm de largo, esférica elipsoide
marena rojiza, una semilla por fruto. Infrutescencias de hasta 15 om de largo globosa
u ovoide triangular, moreno rojiza, los frutos contienen mesocarpio v endocarpio
indehiscente,

Semillas: de 8-10 mm de largo, amarilla angulosa, con un arilo rojo, capsula
trivalvada, con sdlo el exocarpio dehiscente de 10 15 mm.

Sexualidad: dicico o menoico.

Floracion: irregular pero mas probable de marzo a mayo.
Fructificacion: mayo a noviembre,

Fecha de Colecta: mayo 2003 y febrero 2004,

Usos:

Madera para mangas de harramientas, como carbdn, articulos torneados v palillos.
Comao purgativo.

Para la fabricacion de tintes.

Como expectorantes,

Como remedio para la disenteria,

Cercas vivas.

La goma y hojas es medicinal para enfermedades venéreas, fiebre amarilla, su
infusion contra las hemorraglas de estémago.

Sus hojas y frutos machacados contra las picaduras de serpientes,

La corteza con taninos.
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Referencias complementarias
Gonzalez ef al, 1997, lbarra 1985 y Vazquez-Yanes ef al. 1999

Er'l'tErlus de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 5
Tiene |la capacidad de mejorar, con el tiempo, la calidad de los suelos
degradados por su capacidad para producir matera organica.
Se propagan y crecen con rapidez.
Resiste condiciones limitantes, es demandante de luz.
Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecoldgicas, visitada por
Trigona, Apsi meillifera, avispas y ocasionalmente Fuglossinge; moscas y
hormigas, Ramphastus sulfuratus (tucan), Pitagus sulfuratus; ardillas (Sciurus
deppei), Heteromys desmarestianus.
Tiene una nula tendencia a adguirir una propagacion malezaide.

Desempefio (sobrevivencia)

Para las pruebas de propagacion vegetativa realizadas en mayo del 2003 la
sobrevivencia promedio a los 57 dias fue de 48% vy decae al 17% a los 150 dias. Para
el sequndo periodo de puebas gue fue en febrero del 2004 |a sobrevivencia a los 62
dias es de 84% v posteriormente decae a 14% a los 111 dias (Figura 58 a v b).
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Figura 57. Bursera simaruba (palo mulato) a) individuos adultos en
cerca viva, b) hojas, ¢) corteza papiracea y d) flores.
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Figura 58. Porcentaje promedio de supervivencia en las estacas de
Bursera simaruba(palo mulato) colectadas en junio 2003 (a) vy en

febrero del 2004 (b).
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Nombre cientifico: Erythrina folkersii Krukoff y Moldenke

Familia: Fabaceaeg

Nombre comin : coxquelite, quelite, gasparitos (Ver.), cochoguelite (Oax.), colorin
(Ver.), sumpante (Oax., Ver.).

Descripcion

Forma de vida: arbol de 4-8 m de altura y de d.a.p, hasta de 25 cm, sin
contrafuertes, con numerosas espinas gruesas conlcas con una punta muy aguda
(Figura 59 b).

Tipo de hojas: ovadas, glabras, caedizas, espirales, trifoliares de 13-50 cm. Con
peciolo, margen entero, apice agudo-redondeado, base obtusa o truncada, verde
intenso en la haz, glabros. (Figura 59 a v c).Dos glandulas redondas prominentes en
la base o en la interseccidn de los foliolos laterales. Caducifolios.

Flores: racimos densos 23-35 cm, pubescencia fina, zigomarficas 7-8 cm, pardo-
rojizas, tubular o infundibuliforme (Figura 59 d).

Frutos: vainas dehiscentes de 10-15cm. Ly 1.5 a 2.2 cm. A., color rojo-moreno
obscuro, de 7 a 10 semillas por fruto (Figura 59 e),

Semillas: de 1 om de largo y 0.8 em de ancho, rojas, lustrosas. Reniformes y
péndulas en el fruto.

Sexualidad: plantas monoclinas

Floracion: de diciembre a marzo,
Fructificacian: junio a agosto.

Fecha de Colecta: mayo 2003 y febrero 2004,
Usos:

Para cercas Vivas (Figura 59 a).

Sus flores son comestibles prepardndolas con huevo,

Referencias complementarias
Ibarra 1985, Pennington y Sarukhdn 1998 y Vazquez-Yanes et al, 1999,
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Criterios de seleccion (Vazquez-Yanes et al. 1999): 3
- Se propagan y crecen con rapidez,
- Tiene usos multiples, favorece algunas interacciones ecolbgicas
- Presenta nddulos de Nitrbégeno

Desempefio (sobrevivencia)

Para las pruebas de propagacion vegetativa realizadas en mayo del 2003 la
sabrevivencia promedio decae drasticamente a los 57 dias siendo de 8%. Para el
segundo periodo de puebas que fue en febrero del 2004 la sobrevivencia a los 62 dias
es de 100% y posteriormente decae a 24% a los 111 dias. (Figura 60 a y b).
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Figura 59. Erythrina folkersi (coxquelite) a) estaca como cerca viva,
b) rama con espinas, €) hoja, d) inflorescencia y e) semillas.
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Figura 60. Porcentaje promedio de supervivencia en las estacas de
Erythrina folkersii {coxquelite) colectadas en junio 2003 (a) v en
febrero del 2004 (b).
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6. Discusion

El proyecto de investigacion tuvo como objetivo la busqueda de especies con
potencial para la restauracion ecoldgica. Las especies fueron seleccionadas por
medio de una serie de criterios propuestos con el fin de evaluar su potencial
restaurador. Asi mismo, se buscé que las especies correspondieran a las
necesidades ecoldgicas, sociales y de disponibilidad de propagulos en la zona de
Los Tuxtlas, Veracruz. La informacion aqui presentada tiene la riqueza de incluir
datos de pruebas de germinacion y propagacion, realizadas en condiciones lo
mas semejantes posibles a las que las plantas enfrentarian si fueran sembradas
en ambientes degradados de la zona. Esto permite aproximarnos a los
porcentajes de éxito que nuestras plantas tendrian en condiciones naturales y
nos brinda informacién sobre las especies que necesitaran algun tratamiento que
favorezca su propagacion.

Otra aportacion importante del enfoque de este proyecto es la inclusion de
informacion obtenida de los pobladores por medio de encuestas. Esta parte del
trabajo fue muy (til, pues nos permitié un acercamiento con los pobladores de la
zona, asi como obtener informacion sobre los usos de las especies seleccionadas,
dandonos la oportunidad de tener un panorama general del conocimiento local.
Es evidente que es indispensable que todo trabajo de restauracion surja de la
comunidad local o al menos esté acompanado de un proceso que vincule a la
comunidad de modo que el proyecto de RE vaya mas lejos de las necesidades
ecoldgicas del sitio, favoreciendo su éxito a largo plazo.

De las especies seleccionadas se evalué su desempefio por medio de
pruebas de germinacion y propagaciéon vegetativa, asi como la sobrevivencia.
Esta informacion se concentré en fichas por especie con el fin de facilitar la
elecciéon de especies vegetales para proyectos de restauracion ecoldgica en el
futuro y los resultados para las evaluaciones de germinacion se encuentran

concentrados en la Tabla 5.
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Tabla 5. Resumen de los resuitados obtenidos en las pruebas de desempefio de germinacion para 14 especies de Los
Tuxtlas, Veracruz. Siendo de (desviacidén estandar), el tiempo minimo {tmin) fue de cinco meses, el tiempo maximo
(tmax) sdlo fue evaluado en algunas especies.

Especie %/Viabilidad %Emergencia de Tiempo %Emergencia de %Sobrevivencia Altura de Altura
a los 5 meses maximo al tiempo tmin-tmax 5 mes max-min
maximo

1 Omphalea - 43 .34 5 - 83 - 13.8 7.8 30 a
oleifera

2 Carica papaya 97 57.6 2 7 57.8 3 76.9 63.5 39.3 4.6 80 10

3 Cecropia 83 51.4 4 5 - - 63.9 - 13.2 5.3 40 5
obtusifolia

4 Ceiba - 41.6 1.5 5 - - 88 64 17.9 .5 40 10
pentandra

5 Pimenta dioica 90 50.2 6.6 8 52 1.5 92 88 7.4 4 10 1

6 Cordia - 33 1.3 8 39.2 4 78.8 57.6 8.45 .7 10 6
megalantha

7 Heliocarpus - 54.8 3 7 55 3 82.15 77 45.5 10.3 110 5
appendiculatus

8 Piper auritum 95 20.4 7.6 7 22.2 5.5 56.5 52.17 12,1 7.4 80 3

9 Brosimum 79 26.4 0 10 28 0 85.18 70.3 20 1.6 30 3
alicastrum

10 Poulsenia 90 43.6 0 10 48.4 .33 92.2 77.25 7 0.22 10 5
armata :

11 Pseudolmedia 85 12.6 15 10 37.2 1.8 944 94 5 2 9 2
oxyphyllaria

12 Pouteria 95 73.4 4 5 - - 75 - 29 25 60 10
sapota

13 Diospyros 100 12.31 5.5 5 - - 99 .6 9 .8 12 3
digyna

14 Hampea 51 60 0 7 60 .1 80 79 23 4 60 10

nutricia
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Eleccion de especies

Los criterios de seleccidon propuestos en este trabajo tratan de integrar aspectos
ecolégicos (faunisticos, recuperaciéon de suelos), sociales (importancia
econdémica, uso comunitario, etc.) y factibilidad de propagacion. Las especies que
obtuvimos de la seleccion por medio de criterios fueron utilizadas para llevar a
cabo las encuestas. A cada uno de los criterios le fue asignado el valor numeérico
de uno y las especies fueron ordenadas segin el numero de criterios que
cumplian. En este proyecto sélo se pretendia sistematizar un método de seleccion
y no, necesariamente, responder a ‘un proyecto de restauracién ecoldgica
especifico que se fuera a llevar a cabo posteriormente. Sin embargo,
dependiendo de las caracteristicas de un sitio a restaurar se podra asignar mayor
peso a alguno de los criterios para realizar una seleccién de acuerdo a las
necesidades de cada caso. Existen otros criterios de seleccion, por ejemplo, los
propuestos por Martinez-Garza et al. 2005, en donde se evalGan las
caracteristicas foliares como herramienta para predecir su alto crecimiento y
sobrevivencia. El objetivo es buscar especies de etapas sucesionales tardias que
sean tolerantes a los ambientes de sucesion temprana, de modo que estas
especies se puedan introducir artificialmente acelerando el proceso de sucesion.
Otro criterio es la importancia faunistica y su relacion con las plantas como
fuente de alimento, ya que el arribo de la fauna puede acelerar los procesos de
recuperacion con la dispersién de semillas de nuevas especies, activando el
proceso de sucesidon (Vazquez-Yanes et al. 1999 y Martinez-Garza et a/.2005) o
el manejo y siembra de especies con importancia econdmica, medicinal,
alimenticia o cultural.

Otro ejemplo es el trabajo de Gordon et al. 2003 en donde se proponen
especies con alta prioridad de conservacion segln los criterios de la Unién para la
Conservacion Mundial (UICN). Donde se evalla el nivel de importancia segun los
endemismos (estrella dorada, azul y verde, Oldsfield et al. 1998) y la utilidad que
estas especies pueden tener para los pobladores locales con el fin de
seleccionarlas para hacer restauracion circa situm (conservar especies forestales
en ambientes de agricultura). Este tipo de estrategias son muy utiles en zonas

fragmentadas con alto riesgo de sufrir cambios de uso de suelo.
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Las distintas estrategias de seleccion podran ser herramientas para la
inclusion de especies locales en los proyectos de restauracion ecoldgica. Por lo
que los trabajos que resumen la informacién sobre especies nativas consideradas
con potencial para la restauracion son muy importantes. De este tipo de enfoque
tenemos ejemplos como los trabajos de Maldonado 1997, Vazquez-Yanes et al.
1999, Cervantes et al. 2001 y Guevara et al. 2004 tan solo por mencionar
algunos.

La informacion generada sobre las especies locales sirve como base para
poner a prueba algunas hipotesis de RE. Algunos trabajos de esta tendencia son
los propuestos por: Williams-Linera 1997, Pedraza y Williams-Linera 2003 y
Martinez-Garza et al. 2005. Este tipo de trabajos nos permiten reorientar las
acciones de recuperacion de ambientes degradados, ir mas alld de la
reforestacion y encaminarlos a la restauracién ecologica. Ya que con la inclusion
de especies nativas no so6lo se busca la recuperacion de la cobertura vegetal sino
también de las funciones originales de los ecosistemas. Al trabajar con las
especies propias de cada sitio estamos favoreciendo la continuidad de los
procesos ecologicos locales (Marquez 1999, Martinez-Garza et al. 2005) y

disminuyendo el riesgo de perder la riqueza genética de las poblaciones nativas.

Encuestas

Las encuestas fueron realizadas con el objetivo de incluir las necesidades locales
en la seleccion de las especies ya que ésto favorecera la aceptacion de los
proyectos de restauracion a largo plazo (MacMahon 1997).

En las encuestas vimos que la percepcion de la degradacion de la selva se
encuentra relacionada con el tiempo de residencia que tienen los pobladores en
la zona. Las comunidades encuestadas tienen un tiempo de residencia que oscila
entre los 10-40 afos y en gran parte los pobladores vienen de otras localidades.
En un proyecto de RE serd muy importante el trabajo comunitario pues ésto
ayudara a realizar una zonificacion con distintos niveles de intervencion,
permitiendo el disefio de estrategias adecuadas para cada sitio. En algunos casos
podremos buscar la recuperacion del ecosistema original, en otros tendremos que
proponer combinaciones de especies de importancia ecolégica con especies Utiles
para el hombre y en otros sitios tan sélo podremos aspirar a disefar sistemas de
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produccién de bajo impacto ecoldgico (Vazquez-Yanes et al. 1999, Gordon et al.
2003). Sin embargo, incluso para que esta Ultima opcidn funcione, es necesario
establecer los mecanismos de produccion y comercializacion de modo que
podamos ofrecer oportunidades econdmicamente viables que sean competitivas
frente a la ganaderia o al menos que se puedan proponer como una opcion
complementaria, ya que las dos actividades mas importantes en la zona de Los
Tuxtlas corresponden a la ganaderia y a la agricultura para las cuales se estila
desmontar al 100% los terrenos (Guevara et al. 2004).

En el presente trabajo la mayoria de las especies evaluadas presentan
algun uso y algunas especies son multifuncionales. Con la informacién obtenida
sobre los usos que se atribuyen a las especies hicimos un analisis de
correspondencia y construimos una grafica utilizando los eigenvalores que
agrupan a las especies por su uso predominante (Figura 4). Al tener los datos
organizados de esta manera se facilita la seleccion de las especies segun la
necesidad que se quiera cubrir. Por ejemplo, seleccionando a las especies
maderables, para comida o las generalistas (las que se encuentran al centro de la
gréfica). El numero de especies agrupadas en cada uso también nos aporta
informacion, pues entre mayor sea el nimero de especies por uso, mas facil se
podra sustituir una por otra (Grafica 5). Por el contrario, si para un uso dado se
reportan pocas especies o0 s6lo una, esa especie sera poco sustituible si se viera
amenazada, por lo que esto también podria ser utilizado como criterio de
seleccion de las especies.

Al detectar las necesidades de los pobladores podremos disenar
propuestas que ofrezcan soluciones cer"canas a sus demandas vy facilitar que los
proyectos de RE tengan mayor aceptabilidad. Por ejemplo, el vivero El Maduro en
Tebanca, Veracruz ha producido plantulas de 125 especies locales para la
restauracion de los manantiales de ocho municipios de Veracruz pero con mayor
énfasis para los municipios de Catemaco y San Andrés (Proyecto de Restauracion
para Manantiales, PRPM). Con una buena aceptacion, entre otros factores, debido
a que los pobladores han tenido problemas de escasez de agua. Otro ejemplo
exitoso pero con un enfoque comercial, es el establecido por La Flor de Catemaco
(iniciativa privada), comercializadora de hoja de palma Chamaedorea sp que
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produce, transporta y vende las hojas de esta palma de importancia econémica,
garantizando asi la venta total de su produccion (encargado del local dixit.).

Tenemos ofras evidencias de trabajos que han sido favorecidos por su
integracion a las necesidades locales, por ejemplo: Marquez 1999, Pedraza y
Williams-Linera 2003 y la propuesta para realizar el proyecto de Restauracion
Ecoldgica del Estado de Morelos realizado por el Centro de Educacion Ambiental e
investigacion Sierra de Huautla (CEAMISH) de la Universidad Autonoma del
Estado de Morelos (UAEM) en coordinacion con la Comision Estatal del Agua y
Medio Ambiente (CEAMA).

Pruebas de germinacién

La informacién generada en esta seccion puede ser utilizada como criterio de
seleccidon de especies para la RE, facilitando que el método de propagacion sea
mas claro con el fin de que las especies nativas sean incluidas en los planes de
trabajo de los viveros locales.

En este proyecto se utilizd como sustrato tierra de potrero con el objetivo
de simular las condiciones que pudiéran enfrentar las plantas en un sitio
degradado, suponiendo que estas condiciones pudieran ser adversas para la
propagacion de las plantas. Sin embargo, se pueden probar otras estrategias con
el fin de fortalecer las plantulas antes del transplante. Por ejemplo, la siembra
con tierra de selva esperando que en ella se encuentren micorrizas que puedan
inocular las raices y se facilite la formacion de nodulos fijadores de nitrégeno,
favoreciendo un mejor desempefio una vez que sean transplantadas.

Para ayudar a la sintesis de los resultados de viabilidad, emergencia,
supervivencia y alturas dividi las especies en pioneras y no-pioneras con el fin de

buscar especies exitosas en desempefio pertenecientes a ambos grupos.

Viabilidad

La prueba de viabilidad nos permite tener un panorama general de la calidad de
la cosecha y poder calcular el esfuerzo de colecta. Por ejemplo, si los porcentajes
de viabilidad son altos, bastard con cosechar un numero cercano a la meta que
tenemos de propagacion. En contraparte, si la viabilidad es baja, el esfuerzo de

colecta tendrd que incrementarse para alcanzar las metas de propagacion
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establecidas. También es importante tomar en cuenta los resultados obtenidos en
las otras variables evaluadas, ya que pueden darnos informacién para esta
estimacion.

En este trabajo no pudimos aplicar esta prueba a las semillas de: Ceiba
pentandra, Heliocarpus appendiculatus, Cordia megalantha y Omphalea oleifera
porque todas sus semillas flotaban. Sin embargo, al realizar las disecciones no se
encontré un dafio aparente. Pero en otros trabajos si se ha podido aplicar
exitosamente esta prueba a las semillas de Omphalea oleifera (A. Orozco y R.
Dirzo dixit.).

Los porcentajes de viabilidad de las especies elegidas para este proyecto
oscilan entre el 100% (Diospyros digyna) y 51% (Hampea nutricia). La media es
de 86% lo cual nos dice que la mayoria de las especies presentaron altos niveles
de viabilidad potencial de la semilla. Esto nos indica una buena calidad de la
cosecha y nos orientaria a pensar que tendriamos buenos resultados en las
pruebas de emergencia. Otra observacion es que todas las especies no-pioneras
presentan buenos resultados y que basandonos en la viabilidad podrian ser
propuestas como especies para la RE.

Existen otras pruebas para la evaluacion de viabilidad de las semillas que
son utilizadas en viveros forestales, por ejemplo, la utilizacion de tinciéon con
Tetrazolio, la evaluacion de la respiracion del embrién por medio de un
respirémetro, la evaluacion con rayos X para determinar invasion por parasitos y
la misma germinacion (Vazquez-Yanez et al. 1997). Pero elegimos la prueba de
flotacion por la facilidad de estimar rapidamente la calidad de la semilla en

campo y saber si el esfuerzo de colecta que estamos realizando es el adecuado.

Emergencia

Para algunas de las especies seleccionadas ya existen trabajos de germinacion en
condiciones de laboratorio bajo distintos tratamientos, sin embargo, existen
pocos trabajos sobre la germinacion natural bajo condiciones de suelos
degradados. A pesar de que este trabajo es en vivero, las plantas fueron
atendidas con cuidados minimos como el riego ocasional y el deshierbe, con el fin

de asemejar las condiciones de los sitios a restaurar.
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El porcentaje de emergencia permite establecer cuanto tiempo tarda una
especie en que sus semillas germinen y emerjan, asi como el comportamiento de
este fendmeno, por ejemplo: si es extendido en el tiempo, si presenta picos o si
es un soélo pico. La media de los porcentajes de emergencia es de 42% lo cual
nos indica que el numero de semillas sembradas debe de ser practicamente
duplicado para llegar a metas establecidas de propagacion. Sobre todo para las
especies que estdn por debajo de la media, lo cual repercute en el esfuerzo de
colecta, aunque existen especies como Pouteria sapota que alcanzan el 70% de
emergencia.

De los graficos por especie podemos obtener informacion para la
calendarizacion de las tareas de propagacion y los trasplantes, asi como poder
ubicar cudndo se incrementa la mortalidad como efecto de las condiciones de
Vivero.

El 40% de emergencia para semillas sin tratamiento pre germinativo se
considera un porcentaje aceptable para trabajo en vivero, sin embargo para que
el cuidado en vivero sea rentable se busca alcanzar porcentajes de emergencia
superiores al 60% y cercanos al 90% (F. Camacho, Técnico CONAFOR-Morelos,
dixit.). Es importante aclarar que los porcentajes de germinacion y de
emergencia aceptables varian segun las especies, ya que en algunos casos es
muy dificil su propagacion.

Con la informacién de viabilidad y emergencia podemos analizar cuales
son las especies que podriamos trabajar y cuales requieren mayor atencién en su
manejo. Por ejemplo, Hampea nutricia es la especie con el menor porcentaje de
viabilidad (Figura 7) y mayor porcentaje de emergencia (Figura 8), mientras que
Diospyros digyna es el caso inverso. Por lo que el analisis por especie nos
permitira disefiar las mejores estrategias de manejo para cada una y detectar los
casos en los que se deba sugerir algun tratamiento para mejorar los resultados
como en el caso de Piper auritum, Diospyros digyna y Pseudolmedia oxyphillaria
(Figura 8).
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Sobrevivencia

Los porcentajes de sobrevivencia (Figura 9) se encuentran alrededor del 80% lo
cual es semejante a lo reportado en otros trabajos (Carabias et al. 1994, Pedraza
y Williams-Linera 2003, Técnico CONAFOR Chiapas dixit.). La mayoria de las
especies que sobrepasan la media son no-pioneras y tres especies pioneras se
encuentran cercanas a la media, por lo que podrian ser seleccionadas para su uso
en RE. A pesar de que no se puede generalizar un porcentaje de sobrevivencia
adecuado para todas las especies, podemos ver en la Figura 9 que sélo Piper
auritum no alcanza el 60% de sobrevivencia por lo que los valores en general no
son tan bajos. En la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas también se hicieron
ensayos de germinacion con fines de restauracion ecoldgica. Las plantas fueron
transplantadas a un potrero con exclusién de ganado y presencia y ausencia de
pastos. Las especies evaluadas (Cecropia obtusifolia, Erythrina folkersii, Hampea
nutricia y Omphalea oleifera) sobrevivie.ron un 64-88% independientemente de la
presencia de pastos (Meli 2004).

Los porcentajes de sobrevivencia nos permite ubicar los tiempos
adecuados de transplante los cuales se recomienda sean antes de que se
incremente la mortalidad por efecto de las condiciones de vivero. Esta

informacién se puede obtener de manera mas clara de las graficas por especie.

Altura

La evaluacion de tallas nos puede orientar para decidir cuanto tiempo deben
permanecer las plantas en vivero. En viveros de la CONAFOR se recomienda que
las plantas sean transplantadas cuando tengan tallas entre 20 y 25 cm lo cual se
calcula que sucede entre los cinco y siete meses de haber sido sembradas. Pero
el tiempo en el que una planta alcanza esas tallas puede variar segin la especie,
por ejemplo, Carica papaya alcanza los 25 cm de altura en menos de cinco
meses, mientras que Piper auritum tiene tallas de 10 cm en el mismo tiempo.
Este tipo de evaluaciones permiten establecer nuevos criterios para el manejo de
estas especies y seleccionar de manera adecuada las metodologias de
propagacion. Por ejemplo, la eleccidon de las bolsas de propagacidon se relaciona

con el tiempo que la planta estara en vivero y la tasas de crecimiento.
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Se recomienda que los transplantes a campo sean cuando la época de
lluvias esté bien establecida, para asegurar que no sufriran stress hidrico. Por lo
tanto la informacion generada por la evaluacion de tiempo de emergencia, la tasa
de crecimiento y la proximidad de la temporada de lluvias nos ayudara para
seleccionar los contenedores de propagacion. Por ejemplo, Carica papaya alcanza
su mayor porcentaje de emergencia antes de los 100 dias (tres meses), la altura
a los cinco meses es de 42 cm, lo cual rebasa la talla de 25 cm sugerida como
optima para el transplante. Para este caso se puede sugerir que la siembra se
realice cuatro meses antes del periodo de lluvias para que los trasplantes se
realicen alrededor de los 4 meses. Para cada especie se podrad realizar este
ejercicio y en algunos casos tendremos que replantear los criterios para decidir
cuando debera ser el transplante.

La generacidon de informacion que favorezca el conocimiento de las
especies nativas ayudard a que éstas sean incluidas en los programas de
recuperacion de ambientes degradados. A pesar de que son variadas las
estrategias de restauracion, en general, se realizan introducciones de especies
que aceleren la recuperacion del sitio. Por lo que es importante el potencial de las
especies seleccionadas para germinar, sobrevivir y crecer en dichos sitios
(Martinez-Garza et al. 2005). Incluso esta informacion puede servir como un
criterio de seleccion ya que de estos procesos depende la regeneracion del sitio
de trabajo.

La informacion obtenida por la velocidad de germinacién, de crecimiento
por especie y el tiempo que la planta estara en vivero nos ayudara a determinar
las caracteristicas de su manejo para la propagacion. Al resumir los resultados
obtenidos podemos tener indicadores del desempefio de las especies evaluadas
que faciliten su seleccion en el momento de que disefien estrategias de
intervencion. Es importante recordar que segun las condiciones y necesidades de
cada sitio se deberan seleccionar los criterios mas importantes. Sin embargo, de
manera general podriamos hacer el ejercicio de enlistar las especies con mejores
resultados en las variables de desempefio que evaluamos. De las especies
pioneras con mejores resultados en desempefio tenemos a Carica papaya,
Cecropia obtusifolia, Heliocarpus appendiculatus y Hampea nutricia. De las
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especies no-pioneras tenemos a Brosimum alicastrum, Poulsenia armata y
Pouteria sapota. Estas seis especies podrian ser seleccionadas si nos basaramos
solamente en los datos de desempefio, pero podemos afinar la seleccion
incluyendo el nimero de criterios que cumplen y los usos que se les atribuyen.
Analizando toda la informacion en conjunto tal vez se puedan incluir especies que
no hayan sido tan exitosas en desempefio pero presenten un uso muy apreciado
o tenga un valor muy alto para los criterios de seleccion. Por ejemplo, Omphalea
oleifera presenta valores aceptables de emergencia y supervivencia, pero tallas
muy bajas. Sin embargo, cumple con cinco criterios de seleccion y presenta
importancia faunistica, sin ser una especie que destaque por su despefio podria
ser seleccionada. En el caso de Carica papaya, practicamente cumple con todos
los requisitos y que presenta valores altos en las pruebas de desempefio, cinco
criterios de seleccion y es una especie multifuncional. Por lo que podria ser una

excelente opcion para ser incluida en un programa de restauracion.

Pruebas de propagacién vegetativa
La utilizacién de la propagacion vegetativa nos ofrece la posibilidad de producir
en menor tiempo individuos de tallas mayores que las que se podrian generar a
partir de semilla. Algunas especies tienen el potencial de propagarse por medio
de estaca de manera natural, otras pueden ser inducidas por medio de auxinas u
hormonas vegetales (Vazquez-Yanes et al. 1997). La propagacion vegetativa
tiene la ventaja de permitirnos producir individuos a partir de otros, lo cual nos
ayuda a no depender de la disponibilidad de semillas y producir nuevos
individuos ya con la madurez para florecer y fructificar. Esta estrategia es muy
util cuando necesitamos generar una cobertura vegetal de manera rapida. Pero
no siempre podra ser aplicada pues el éxito de enraizamiento de las estacas
puede depender de la calidad y dureza del suelo. Otro factor que se debe de
cuidar es la fuente de donde obtenemos las estacas pues al estar formando
clones debemos procurar usar varios individuos para tener variabilidad genética.
Las pruebas de propagacion vegetativa fueron realizadas en dos fechas:
mayo 2003 y febrero 2005. Las medias de sobrevivencia de las estacas a los 60
dias para ambos tiempos fueron contrastantes de 49% a 92% (Figura 11)

respectivamente. Estas diferencias pueden ser atribuidas a la cercania con la
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época de lluvias, ya que los individuos que tuvieron mayor tiempo para
establecerse (formar raices) alcanzaron mejores porcentajes de sobrevivencia.
Para el primer tiempo evaluado la sobrevivencia empieza a decaer practicamente
desde el principio de la siembra y a los 150 dias la media general es de 30%.
Mientras que para las sembradas en febrero 2005 la sobrevivencia decae a partir
de los 60 dias hasta llegar 19% a los 111 dias. Esto sugiere que la mortalidad
puede estar asociada al tamafio del contenedor que puede dificultar el desarrollo
de la estructura radicular. i

Sin embargo, es importante observar que la sobrevivencia por especie fue
diferencial. Por ejemplo, para ambas etapas a los 60 dias Gliricidia sepium
presenta una supervivencia de 91% y 94%, Bursera simaruba de 48% y 84%.,
mientras que Erythrina folkersii tan sélo de 8% y 24%. Para todas las especies la
sobrevivencia es mejor en la segunda siembra, pero sélo para Gliricidia sepium la
diferencia entre ambos tiempos es minima, es posible que las otras dos especies
evaluadas sean mas susceptibles a la humedad.

La técnica de producciéon de estacas como estrategia de restauracion
ecologica ha sido utilizada en areas alteradas por actividades agropecuarias en la
Reserva de la Biosfera de Montes Azules (REBIMA). En un analisis en noviembre
del 2005 con el equipo de restauracion de la CONANP que trabaja en esta zona,
se observo que la supervivencia de las estacas sembradas directamente en el
terreno estd favorecida por el tiempo de descanso que se da entre el corte y la
siembra. La sobrevivencia debida al tamafio de las estacas y a su diametro no se
aprecia con observaciones personales, pero si la asociada al tipo de corte. Las
estacas con corte sesgado en la parte superior sufren menor frecuencia de
putrefaccién con el inicio de las lluvias. Entre las observaciones importantes se
detecté que algunas especies prenden o sobreviven mas facilmente que otras.
Por ejemplo, Bursera simaruba prende con facilidad pero es muy sensible a la
humedad y en la mayoria de los casos se pudre al iniciar las Huvias.

En la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas también se hicieron ensayos
de propagacion vegetativa en un potrero con exclusion de ganado y con
presencia y ausencia de pastos. Los porcentajes de sobrevivencia para Bursera
simaruba fueron del 2% y para Gliricidia sepium del 19% siendo afectados en

ambos casos por la presencia de pastos (Meli 2004).

125



El tamafo adecuado de la estaca dependera del sitio a restaurar ya que
para facilitar su supervivencia la estaca debe rebasar el tamafio de la vegetacion
circundante. Pero para la produccion de estacas en vivero el tamafo debe ser el
minimo viable pues se debe tomar en cuenta el espacio que ocuparan y la
factibilidad de su transporte y transplante posterior. Los estacas de este proyecto
fueron de 60 cm aproximadamente pero en campo las estacas son utilizadas
como cercas vivas para linderos y alcanzan los 2.5 m de longitud. La preparacion
de las estacas consistid en dejarlas descansar por cuatro dias, hacer corte
sesgado en la parte superior y en punta en la inferior. El corte sesgado en la
parte superior evita la putrefaccién y en punta en la inferior ayuda a la siembra.
Es importante no utilizar la estaca como herramienta para hacer el hoyo de
siembra pues se puede generar algun dafo en la misma.

La produccion de plantas en vivero ya sea por germinacion o por
propagacion vegetativa tiene la limitante de que puede disminuir la supervivencia
como efecto del transplante. Por lo que la siembra directa en el sitio a restaurar
casi siempre serd lo mas recomendable. Sin embargo, en el vivero es mas facil
dar seguimiento y cuidado a las plantas. Una vez que se lleva a cabo el
transplante, por lo general, los cuidados serdn minimos y so6lo consistiran en

riego y deshierbe ocasional.
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7. Conclusion

Este proyecto concentra informaciéon que puede facilitar la selecciéon de especies
con potencial para la restauracion ecolégica (RE). Presenta datos bibliograficos,
informacion local y una evaluacion de los potenciales de propagaciéon de un grupo
de especies seleccionadas. La informaciéon generada puede ser de utilidad cuando
se tengan que tomar decisiones para implementar un proyecto de restauracién
para los Tuxtlas, Veracruz. Los trabaj’os de propagacion fueron realizados en
condiciones semejantes a las locales, de modo que se facilite la ambientacion de
los individuos antes del transplante a sitios de restauracion.

Los resultados que se obtuvieron en la evaluacion de viabilidad de las
semillas presentan una media de 86% y nos pueden orientar para estimar el
esfuerzo de colecta que se debe realizar para alcanzar las metas establecidas de
produccién en vivero.

La evaluacion de los porcentajes de emergencia a lo largo del tiempo nos
orienta para conocer como se comporta la germinacion y saber los tiempos
maximos de emergencia. La media es de 42% y con esta informacién podemos
planear las tareas de propagacion.

La media de supervivencia es de 82% y con la informacién obtenida por
especies a lo largo del tiempo se pueden construir graficas que nos orientan para
la planeacién de los tiempos maximos de residencia en el vivero. Las especies
deben ser movilizadas antes de que se incremente la mortalidad por efecto de las
condiciones del vivero.

Las tallas en altura nos pueden ayudar para planear los transplantes de
las especies y para establecer nuevos criterios de tallas para las plantas que
presentan tasas de crecimiento muy altas o muy bajas.

Las especies propagadas vegetativamente tuvieron una media a los 60
dias de 49% (siembra mayo 2003) y 92% (siembra febrero 2005), siendo la
especie mas exitosa para ambos periodos Gliricidia sepium.

El analisis de la informacién generada por las pruebas de desempefio por
germinacion puede ser realizado de manera general o por especie, arrojando
informacion valiosa desde los dos acercamientos. Las especies pioneras con

mejores valores de desempefio para este trabajo fueron Carica papaya, Cecropia
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obtusifolia, Heliocarpus appendiculatus y Hampea nutricia; y de las no-pioneras
Brosimum alicastrum, Poulsenia armata y Pouteria sapota. El éxito semejante en
las pruebas de desempefio para especies pioneras y no-pioneras nos puede
ayudar en el seleccion de especies de distintas etapas sucesionales para los
proyectos de restauracion.

Esta informacién es indispensable para el planteamiento de estrategias de
RE y puede ser utilizada como criterio de seleccion. A pesar de que las
estrategias de RE deben ser disefiadas para cada sitio y buscando responder a las
necesidades locales, la experiencia generada por este tipo de trabajos sirve para
plantear lineamientos generales.

Es importante establecer proyectos de investigacion con estrategias
dinamicas y que tomen en cuenta la naturaleza cambiante de! medio ambiente
(Hobbs y Norton 1995), asi como la posibilidad de adaptarse a distintas
situaciones de los sitios a restaurar,

Los proyectos de investigacién sobre RE pueden tener mayor aplicabilidad
si son realizados dentro de las corhunidades que requieren este tipo de
intervenciones, ya que se lograria abordar las problematicas locales desde el

diseio de las propuestas.
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8. Glosario (Moreno 1984)

Apice: la punta o extremo de una hoja o foliolo y puede ser cuspidado, obtuso
etc.

Aracnoide: con pelos muy largos y finos, entrecruzados como los de una
telarafa.

Axila: fondo del angulo superior que forma una estructura (hoja, rema, etc.) con
el eje caulinar en que se inserta.

Bractea: hoja modificada, presente en la inflorescencia puede tener forma de
espada o espatiforme.

Cimosa: con aspecto de una cima, bien definida.

Contrafuerte: proyeccmn 0 raiz de soporte muy desarrollada en la base de la
porcion aérea del tallo. .

Cordada: con los lébulos redondeados en forma de corazén, divididos por un
seno mas o0 menos profundo.

Coriaceas: con la consistencia del cuero.

Cotiledon: primera hoja de un embridn.

Dioico: todas las flores imperfectas, las flores masculinas y las flores femeninas
en diferentes individuos.

Epigea: semilla que al germinar desentierra los cotiledones.

Emergente: que tiene parte aérea y otra sumergida en la tierra.

Endémico: confinado en su distribucién a una regiéon geografica especifica.

Endocarpo: capa interna del pericarpio.

Endospermo: tejido de reserva de la semilla, formado como consecuencia de la
fertilizacién de los nicleos polares.

Envés: superficie inferior o abacial de la Idmina foliar.

Estaminado: o masculino se refiere al individuo que solo tiene flores masculinas.

Estipulas: par de escamas, espinas, glandulas u otras estructuras en la base del
peciolo.

Exdtico: que no es nativa de la regién en la cual se encuentra; su presencia se
debe a la influencia del hombre.

Flor actinomorfa: con simetria radial

Flor estaminadas o0 masculinas: unisexual con androceo.

Flor mondclina o perfecta o bisexual: Flor con androceo (conjunto de dérganos
masculinos) y gineceo (conjunto de érganos femeninos de la flor).

Flor pistilada o femenina: unisexual con gineceo.

Fior: estructura reproductiva de las angiospermas; consiste por lo menos de un
carpelo y/o estambre que frecuentemente estan rodeados por hojas
modificadas.

Foliolo: segmento individual de una hoja compuesta.

Fruto baya: simple, carnoso, con pericarpo suculento y las semillas sumergidas
en la pulpa.

Fruto cépsula: simple, seco indehiscente, derivado de un ovario con dos o mas
carpelos.

Fruto drupa: simple, carnoso, con le endocarpo endurecido a modo de hueso.

Fruto en aquenio: fruto simple, seco, indehiscente, monocarpo, derivado de un
ovario supero, unilocular; la Unica semilla unida a la pared del fruto en un
solo sitio.
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Fruto vaina: simple, seco, dehiscente, derivado de un so6lo carpelo que se abre a
lo largo de dos suturas, caracteristico de la familia Fabaceae.

Glabras: lampifio, sin ningn tipo de indumento.

Haz: superficie superior o adaxial de la lamina.

Herbaceo: con poco tejido lefioso generalmente de baja estatura.

Hermafroditas: que tienen ambos sexos.

Hoja palmada: con todos los folidlos origindndose en un sélo punto.

Hojas compuesta: hoja dividida en dos o mas foliolos.

Hojas decusadas: colocadas en pares de rotacién a 90 grados.

Hojas digitadas: en forma de dedos.

Hojas imparipinadas: con las partes colocadas a los dos lados de un eje
prolongado como las barbas de una pluma.

Hojas ovadas: en forma de huevo.

Hojas simple: que no esta dividida en foliolos.

Inflorescencia en cabezuela: o capitulo, flores densas, sésiles o subsésiles , sobre
un receptaculo compuesto.

Inflorescencia en espiga: indefinida, simple con las flores sésiles sobre un eje
prolongado.

Inflorescencia en panicula: racimo de ramificaciones también racemosas,
describe cualquier inflorescencia muy ramificada.

Inflorescencia espadice: indefinida, con las flores sobre un caquis carnoso,
generalmente rodeado por una bractea especializada, la espata.

Inflorescencia: agrupacion de flores.

Lamina o limbo: porcion expandida y aplanada de la hoja.

Lenticela: Poro ovalado en la corteza que corresponde a un estoma.

Maleza: planta silvestre que invade campos de cultivo o que vive a las orillas de
caminos.

Margen aserrado: con dientes agudos dirigidos hacia el apice.

Margen entero: sin ningln tipo de diente o entrada marginal.

Margen: orilla de la Iamina foliar.

Micorriza: asociacion simbidtica de la epidermis y |a corteza radical con hongos
del suelo.

Monoico: todas las flores imperfectas (unisexuales), las flores masculinas y
femeninas presentes en el mismo individuo.

Nativo: que crece en una regién sin haber sido introducido o propagado por el
hombre.

Neotropical: que se distribuye en regiones tropicales del Nuevo mundo.

Oblongo: mas largo que ancho, de forma mas o menos rectangular.

Pantropical: que se distribuyen en las regiones tropicales del mundo.

Peciolo: sostén de la ldmina de la hoja o el eje principal de un ahoja compuesta.

Peltada: con el peciolo unido a la porcion mas central de la lamina.

Perennifolias: que permanecen siempre verdes.

Pericarpio: la cubierta del fruto que corresponde a la hoja carpelar, consiste del
-exocarpo (capa externa del pericarpio), mericarpio (fragmento de un fruto
esquizocarpico, segmentos parecidos a frutos individuales en que se
divide un fruto al madurar) y el endocarpio.

Piriformes: con forma de pera.

Pistilado: o femenino se refiere al individuo con flores femeninas unicamente.

Pubescente: con presencia de tricomas, pelos largos, delgados y rectos.
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Pulvino: base agrandada de un peciolo o peciolulo.

Radicula: extremo inferior del eje embrionario, corresponde al sistema radical.

Relicto: dicese de una especie que persiste , aunque en forma limitada, después
de haberse cambiado a través de los afios el tipo de vegetacion en el sitio
donde habita.

Sarcotesta: testa carnosa.

Semilla: dvulo maduro

Silvestre: que crece espontaneamente sin cultivo.

Testa: capa exterior de la semilla
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9. Apéndices

Apéndice 1. Carta del Municipio de San Andrés por el apoyo en la reforestacion
de sus manantiales.

San Andrés Tustla, Ver.
2001 - 2004

SRITA. PATRICIA VALENTINA CARRASCO CARBALLIDO
PRESENTE:

La Comision de Ecologia y Medio Ambiente de este H.
Ayuntamiento Constitucional, le agradece y reconoce los servicios prestados y su
destacada participacion, en la reforestacion de los manantiales de agua que abastece
a la ciudad de San Andrés Tuxtia, Veracruz.

P
n AY’GNTAMH— NTH RE |
CONSTITUCION AL
SAN ANDRES TUXTIA, vl
. mol - 20 4

C.C.P. INSTITUTO DEPeotoli
CONOCIMIENTO. MEXICO, D. F.
Palacio Municipal, Madero N* 1 Altos
Tels. (01 204) 94 79300
E-mail Mplosat@prodigy.net. mx
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Pulvino: base agrandada de un peciolo o pecioluio.

Radicula: extremo inferior del eje embrionario, corresponde al sistema radical.

Relicto: dicese de una especie que persiste , aunque en forma limitada, después
de haberse cambiado a través de los afios el tipo de vegetacion en el sitio
donde habita.

Sarcotesta: testa carnosa.

Semilla: ovulo maduro

Silvestre: que crece espontaneamente sin cultivo.

Testa: capa exterior de la semilla
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Apéndice 2. Frecuencia de uso (en porcentaje) de las especies utilizadas en las
encuestas de los pobladores locales en Los Tuxtlas, Veracruz.

Especie Comida Madera Cerca Lefia Fauna Medicinal Otros
1 Omphalea

oleifera 2 10 0
2 Carica papaya 83 0 0 0 0 0 12
3 Cecropia

obtusifolia 1 36 14

Cedrela odorata 0 52 0 7
5 Ceiba pentandra 39 2 0 2 0 27

Tabebuia

guayacan 0 0 0 0 0 0 8
7 Calophyllum

brasiliense 0 7 0 0 0 0 2
8 Nectandra

ambigens 2 45 0 5 0 12
9 Senna multijuga 2 4 36 0 8
10 Pouteria sapota 93 22 0 0 0 0 10
11 Gliricidia sepium 15 6 93 10 14 0 19
12 Bursera simaruba 0 3 78 0 0 27 5
13 Coccoloba

barbadensis 7 3 0 34 7 0 10
14 Albizia purpusii 0 0 0 0 2
15 Muntingia

calabura 44 1 ) 7 8 0 0
16 Pimenta dioica 61 1 3 46
17 Heliocarpus

appendiculatus 3 8 10 Q 0 0 10
18 Brosimum

alicastrum 5 30 0 7 8 0 8
19 Erythrina folkersii | , 1 90 5 2 0 20
20 Piper auritum 95 0 0 0 0 8
21 Hampea nutricia 3 ) 0 0 0 17
22 Diospyros digyna 68 3 5 o 0 8
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