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Resumen:

Para este proyecto ha sido seleccionado un conjunto de arboles nativos de México de los que se
sospecha que presentan cualidades biolégicas que los hacen potencialmente valiosos para ser
utilizados en proyectos de restauracion ecolégica y mejoramiento ambiental de sitios
deforestados, asi como para la reforestacion misma. La distribucion geografica de los arboles a
sido georreferenciada a partir de los ejemplares de herbario existentes y se ha creado una base
de datos sobre ellos. Simultaneamente se lleva a cabo una revision bibliografica sobre las
especies y se estan redactando monografias sobre arboles seleccionados del primer grupo. Lo
gue pretendemos en las monografias es ofrecer a las personas interesadas la informacién basica
ya conocida de estas plantas que pueda servir de base para experimentar con arboles escogidos
para reforestaciones y restauraciones ecoldgicas en las diferentes regiones del pais.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente
o0 la descripcién de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacién adicional
sobre ellos, pueden consultarse en www.conabio.gob.mx
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proyectos, que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la
informacion. En su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la
autoria especifica de los datos.
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INTRODUCCION

En un tiempo relativamente corto la vegetacion de México ha sufrido extensas alteraciones
antrépicas, Muy pocas areas del territorio nacional contienen alin comunidades ecol 6gicas
inalteradas. La huella de la deforestacion, las quemas de monte, el sobrepastoreo y sus
consecuencias sobre la vegetacion y el suelo fértil estan alavistaen casi cualquier paisaje del
pais. Ante esta situacién de tan graves consecuencias sobre la productividad del campo y la
conservacion de la biodiversidad surge como una prioridad i naplazable el comenzar a desarrollar
procedimientos para revertir este terrible deterioro de una manera inteli gente.

A pesar de que en fa gran mayoria de las superficies muy alteradas no lograremos ya
recuperar |0 que antes existia, es aln posible inducir el desarrollo de una vegetacion protectora
gue permita conservar e incrementar la fertilidad del suelo y parte de la diversidad de plantas y
animales.

Un recurso fundamental para lograr lo anterior |0 constituyen las especies vegetales
herbaceas y |efiosas nativas que tengan la potencialidad de crecer en zonas profundamente
alteradas y que, con el tiempo, permitan la recuperacion de lafertilidad del suelo, un microclima
y un ciclo hidroldgico similares a los originales y el restablecimiento de al menos parte de laflora
y fauna nativa que alin sobrevive en algunos sitios.

Hasta nuestros dias, |os programas de reforestaci én desarrollados por los gobiernos
estatales, el gjércitoy las dependencias del gobierno federal han hecho uso principal mente de
especies de arboles exdticos mundial mente conocidos y algunas especies nativas biol bgicamente
mal conocidas, o que ha impedido que se tenga algun éxito en los propdsitos anteriormente
mencionados. Los bosques de especies exdticas se transforman por lo general en "desiertos
verdes" que no permiten la subsistencia de lagran mayoria de las especies locales de plantas y
animales. Cuando estos son cultivados en pendientes, cumplen muy pobremente su pretendida
funcion de proteger el suelo delaerosiony ayudar arestaurar el ciclo hidroldgico original.

En contraste, varias especies de arbolesy arbustos de |os géneros Caesalpinia ,
Enterolobium, Glinicidia, Guazuma, Leucaena presentes en México han sido empleadas para
reforestacién restauracion y agroforesteria en otros continentes como Africa ( Véase labase de
datos de ICRAF).

Cuando se reforesta con especies exdticas se tienen resueltos |os problemas de
domesticacién y disponibilidad de propagulos, sin embargo, |os resultados obtenidos con

éstas obligan a replantear la necesidad de domesticar y aprender a propagar especies



nativas, paralo cual es necesario realizar uninventario de las especies que presenten las
propiedades bioldgicas y ecol 6gicas méas adecuadas para cada clima v condicion ambiental del
pais.

Para hacer un uso exitoso de las especies nativas de cada region en programas de
desarrollo de sistemas agrosilvopastoriles, restauracion ecolégica y reforestacion es indispensable
profundi zar nuestro conoci miento sobre la biologia, la ecologia, la propagaciony el mangjo de las
especies disponibles, a fin de posibilitar la domesticacion de dichas especies y desarrollar técnicas
eficientes de propagacion, e incluso llegar a mejorar por seleccién sexual, clonal o ingenieria
genética algunas de sus caracteristicas mas valiosas. Es importante también tomar en
consideracion la utilidad de las especies parala poblacion local, ya que ello redundara en una
mejor conservacion de las zonas restauradas.

A lo largo de las siguientes paginas se hara énfasis en las especies lefiosas; sin embargo,
no debemos descartar el valor que otro tipo de plantas como las gramineas puede tener en la

restauracion ecologica'y mejoramiento ambiental de sitios alterados.

Restauracion Ecolégica.

Existen tres posiciones diferentes con respecto a significado de la restauracion ecolégica. Una
vision fundamentalista de ésta, cosiste en considerar la restauracion como un regreso a las
condiciones existentes en las comunidades naturales originales de cada regién, incluida la
diversidad hioldgica original incluso logrando nuevamente cierta estabilidad sin necesidad de
manejo posterior. El retorno a la situacién original puede aln ser posible en zonas perturbadas de
lugares como reservas de la naturaleza en las que s6lo una parte de la comunidad original ha sido
alterada; en cambio, en muchos sitios solo sera posible aplicar una segunda opcion mas précticay
que puede combinarse con actividades productivas. En este caso la restauracion ecoldgica estaria
dirigida a tratar de recuperar las principales funciones ambientales del ecosistema original, que
permitan mantener la estabilidad en la fertilidad, la conservacion del suelo y el ciclo hidroldgico,
aungue parte de ladiversidad se haya perdido, la estabilidad del sistema tenga que ser manejada y
algunas especies extranas previamente i nexistentes hayan ingresado al rea.

La restauracién del paisgje es la terceraforma de vislumbrar la restauracion. En este caso
se busca desarrollar un paisaje atractivo y salubre para reemplazar otro que no lo es; por gjemplo,

en un relleno sanitario.



Los niveles de destruccion de la cubiertavegetal, del suelo fértil y de la capacidad de
regeneracion de la vegetacion nativa marcaran la pauta del origeny las caracteristicas biol 6gicas
de las especies que podran usarse para cadalocalidad. Lugares con un nivel de deterioro
relativamente leve podrian conserva los mecanismos naturales de regeneracion o cicatrizacion
como la presencia de un banco edafico de semillas y estructuras vegetativas vivas, lluvia de
semillas y un suelo adn fértil. Un nivel de deterioro mayor podria requerir de manipulaciones que
incluyen el megjoramiento ambiental del sitio mediante el uso de especies de plantas mejoradoras
de las cualidades del suelo y del microclima, combinada con la reactivacion de lalluvia de
semillas procedentes de zonas conservadas cercanas atravées de medios biologicos. Finalmente,
en éreas muy alteradas o en las que se presenta una invasién natural o inducida de especies de
plantas foraneas se podrian requerir de acciones como: eliminacion de la vegetacion invasora,
mejoramiento ambiental del sitio por medio de especies vegetales locales o introducidas,
adecuadas para el fin buscado, e incluso puede requerirse cambios utilizando técnicas de
ingenieria del paisaje para mejorar las condiciones de establecimiento de las plantas que se

utilicen en la reforestacion.

Sistemas agrosilvopastoriles,

Una manera en que podemos utilizar plantas silvestres domesticadas de forma combinada con la
produccién agropecuaria es mediante |os sistemas agrosilvopastoriles, que pueden tener una
estructura espacial muy variable dependiendo del tipo de ecosistema del que setrate y del
propésito perseguido en su disefio, Se trata de combinaciones de cultivos de arboles y arbustos
con cultivos o pastizales, que varian en secuencia temporal, composicion de especies, arreglo
espacial y en las interacciones biol6gicas que se dan entre sus componentes. S estos sistemas
estan bien disefiados, sus componentes lefiosos pueden prestar servicios valiosos como: sombra,
proteccion al cultivo contra el viento, control de erosion edlica, e hidrica, reduccion de la
evapotranspiracion, acumulacién de materia organica en el suelo, fijacion del nitrégeno
atmosférico en el suelo y por la vegetacion, reciclgje eficiente de nutrientes minerales, retencion e
infiltracion del agua en el sueloy un habitat adecuado para algunas especies nativas, al mismo
tiempo que se obtienen productos suplementarios a los que origina el cultivo o el ganado que se
produce en €l sitio. Estos productos pueden ser: forrajes, lefiay carbon, postes, abonos verdes,
vainas comestibles, miel, arboles maderables y frutas, colorantes, fibras, entre otras cosas. Las

otras ventajas que nos proporcionan |os sistemas agrosilvopastoriles son en esencia una



mejor conservacion del suelo y reduccion en el uso de fertilizantes. Desafortunadamente,
presiones de indole econdmica o estructuras sociales derivadas de las formas de tenencia de la
tierra dificultan la implementacion de estos sistemas.

Las leguminosas (Fabaceae) juegan un papel primordial en los sistemas
agrosilvopastoriles tropicales por su capacidad parala fijacién del nitrégeno molecular
atmosférico en moléculas organicas; sin embargo, lo ideal eslograr una combinacion de arboles
cuya hojarasca tenga diferentes niveles de concentracion de carbono y nitrgeno, ya que esto
propicia una mejor calidad del humus formado y por lo tanto, con el tiempo, la mejoraen la
capacidad de intercambio cationico en el suelo y la estructura de los conglomerados edéficos cuya
forma tamafio y disposicion determinan la erosividad y fertilidad.

Domesticacion de arboles.
Y a se trate de restauracion ecol dgica, reforestacion o desarrollo de sistemas

agrosilvopastoriles, la domesticacion es la primera etapa del manejo de los &rboles. Utilizamos

aqui la palabra domesticacion con un sentido muy diferente a la que le dan los etnobotanicos.

Adopcion de plantas nativas o foraneas buscando en la flora disponible las plantas que

puedan proporcionarnos el servicio deseado.

e Identificar y capturar el germoplasma disponible.
e Buscar fenotipos dptimos para el proposito establecido.
e Optimizar los métodos de propagacion.

e Mgjorar las cualidades valiosas

Las plantas valiosas para larestauracion y lareforestaci én deberian presentar las

siguientes cualidades.

e  Ser de fécil propagacion.
e Resistir condiciones limitantes, como baja fertilidad, sequia, suelos compactados, pH alto o

bajo, salinidad, etcétera.
e Tener crecimiento rapido y buena produccion de materia organica como hojarasca, de

preferencia con una relacién alta de C/N.



* Tener alguna utilidad adicional a su efecto restaurador; por ejemplo, producir lefia,
carbén, forrgje nutritivo, vai nas comestibles, madera o néctar.
¢ Nulatendencia a adquirir una propagacion malezoide invasora, incontrolable.
e Presencia de nodulos fijadores de nitrégeno o micorri zas que compensen el bajo nivel de
nitrogeno, fosforo y otros nutrientes en el suelo.
¢ Que tiendan a favorecer el restablecimiento de las poblaciones de elementos de lafloray
fauna nativas, proporcionandoles un habitat y alimento.

Con €l tiempo los conglomerados de estas plantas pueden llegar a facilitar de forma
natural el reciclaje de nutrientes, preservandose la fertilidad, y en general acercandose
gradual mente a la manera como funcionan las comunidades naturales.

Existen en México varios miles de especies lefiosas nativas gue son potencialmente
valiosas para proceder a utilizarlas con los propositos antes mencionados. Este primer paso
consiste en inventariar |0s recursos vegetal es disponibles potencialmente valiosos paralos
propdsitos antes mencionados, haciendo énfasis en incrementar el conocimiento acerca de las
caracteristicas de las especies y su relacion con sus potencialidades de uso, tales como:
taxonomia, distribucidn geogréfica, usos conocidos y conocimiento empirico y cientifico
existente, historia de vida, hdbitat y ubicacion en la sucesidn ecoldgica y otros aspectos de interés.
Este es el propésito buscado en el presente manual " Arboles y arbustos potencial mente valiosos
para la restauracion ecolégica y la reforestacion”, resultado de un
trabajo de investigacion [levado a cabo por un equipo de 5 personas, durante el periodo
1996-1998, en €l Instituto de Ecologia de la Universidad Nacional Auténoma de México.

Caracteristicas de la investigacion.

Durante lainvestigacion, se seleccionaron 233 especies lefiosas nativas de México y siete
especies introducidas de América u otros conti nentes (Anacardium occidentale, Albizia lebbeck,
Genipa americana, Pinus caribaea, Tamarindusindicus, Schinus molle, Ficus carica), ya
naturalizadas en el territorio mexicano. El criterio de seleccidn para estas 240 especies se centrd
basicamente en que fueran especies multiproposito, es decir, importantes prestadoras de
servicios a ambiente, proveedoras de uno o varios productos Gtiles al hombrey con
caracteristicas prometedoras para emplearse en programas de restauraciony reforestacion en las
diferentes regiones ecolégicas del pais.



Una de las tareas arealizar fue la blsqueday sistematizacion del conocimiento cientifico
y tradicional para las especies seleccionadas. Se intentd reunir la mayor cantidad posible de
informacién de diversas fuentes: articulos publicados en revistas cientificas, monografias,
reportes, informes, tesis, libros, consultasa INTERNET y herbarios.

Se revisaron los gjemplares de las especies en |os dos herbarios mas grandes y antiguos de
México, el Herbario Nacional (MEXU) y el Herbario del Instituto Politécnico Nacional (ENCB),
afin de extraer informacion taxondmica, geografica, ecoldgica, bioldgica o etnobotanica.

La informacion extraida tanto de los herbarios, como de la literatura (un acervo
aproximado de 1400 referencias) se utilizd para alimentar una base de datos computarizada en
ACCESS, uno de los productos de nuestra investigacion. Esta base fue disefiada paratener un
acceso rapido y eficiente a un "pool” condensado de informacion para cada especie y en ésta, se
pueden realizar blsquedas precisas sobre requerimientos de sitio, cultivo, aspectos taxonémicaos,
funcionales, ecol égicos, productos Utiles y/o servicios ambientales (16,000 entradas), La base esta
disponible para su consulta en la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO).

Otro de los productos de la investigacion lo constituye el presente manual, en donde se
incluye informacion en forma de monografias o informes individuales, para 70 de las 240
especies lefiosas sel eccionadas.

El objetivo central de este manual es facilitar el acceso al conocimiento que se logré
reunir sobre algunos aspectos bésicos de la biologia de estas 70 especies. El documento esta
dirigido al publico en general, pero especialmente a aquellas personas que estan volteando su
mirada e interés hacia el uso y laampliacién de nuestros propios recursos.

Para ordenar y presentar la informacidn de manera accesible se disefié un formato Unico
con 20 apartados: Descripcion Botanica; Distribucion Geogréfica en México; Origen'y
Extension; Estatus; Habitat; importancia EcolOgica; Tipos de Vegetaciony Zona Ecoldgica;
Fenologia; Aspectos Fisiolégicos; Caracteristicas de la Semilla; Experiencias con la Planta;
Cultivo; Propagacion; Efecto Restaurador y Servicio al Ambiente; Tolerancias; Desventgjas;
Interaccién Bioldgica; Comentarios; Usos y productos (maderable y no maderables) y
Bibliografia.

En los rubros carentes de informacién, se incluyé la frase "No disponible", con €l
firme prop6sito de sefialar los temas que no se han abordado y que necesitan mayor atencién
e investigacion y en cuyo caso seria interesante iniciar o continuar estudios a profundidad.



Se realizaron esfuerzos considerables para verificar |os nombres taxondémicos de las
especies contenidas. Se consultd, entre otras fuentes, la base de datos del Missouri Botanical
Garden (Vascular Tropics), via INTERNET.

En el rubro sobre vegetacion se utilizaron los tipos de vegetaci én descritos por
Rzedowsky (1978) y las zonas ecol bgicas propuestas por Toledo y Ordofiez (1993) .

Con la presente obra, deseamos poner a dispaosicién los conocimientos reunidos y
sistematizados de las 70 especies, esperando que sean de utilidad al momento de elegir

especies potencialmente valiosas para su propagaci on en ambientes apropiados.
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