PARA LA
SELVA LACANDONA

David Douterlungne
Bruce G. Ferguson







Manual de Restauracién Ecolégica
Campesina para la Selva Lacandona






"MANUAL
KESTAURA.gi‘N
ECOLOGIC/

- "CAMPESINA

# PARA LA
SELVA LACANDONA

David Douterlungne
Bruce G. Ferguson

O
¢
> FONDO

ECOSUR




Manual de Restauracion Ecoldgica Campesina para la Selva Lacandona

Ilustracion de portada y disefio editorial: Marianne Decorme B. y Ursula Lascurain H.
Primera edicion, 2012.

DR © El Colegio de la Frontera Sur

WWW. ecosur.mx

El Colegio de la Frontera Sur

Carretera Panamericana y Periférico Sur s/n

Barrio de Maria Auxiliadora

CP 29290

San Cristdbal de Las Casas, Chiapas

ISBN 978-607-7637-74-5

Esta obra fue financiada por el Consejo Nacional para el Patrimonio mediante el Fondo Sectorial para la Investiga-
cidn, el Desarrollo y la Innovacion Tecnoldgica Forestal constituido por la Comision Nacional Forestal (CONAFOR) y la
Comision Nacional de Ciencia y Tecnoldgica (CONACYT), proyecto Nr. 116289, con recursos adicionales provenientes
del Comité editorial de El Colegio de La Frontera Sur (ECOSUR). Los contenidos de los articulos son responsabilidad
de los autores.

Impreso en México / Printed in Mexico



AGRABECIMENT®S

Este manual es producto de varios anos de investigacion realizada en colaboracién con un grupo de acadé-
micos, profesionales y campesinos. Agradecemos a cada uno de ellos aunque no los nombremos de manera
individual. En Maravilla, Tenejapa, recibimos apoyo de las familas campesinas de Mateo Vazquez Pérez,
Mario Jimenez Morales, Galacion Pérez Gutiérrez, Victor Morales Vazquez y Maricruz Ruiz Alvarado; mien-
tras que en la Comunidad Lacandona colaboraron las familias de Manuel Chankin Castellanos, Pedro Diaz,
Antonio Vazquez y la direccién y alumnos de la escuela CECYT num. 25.

Varios investigadores comprometidos con la Restauracion Ecologica —la mayoria académicos de El Cole-
gio de La Frontera Sur (ECOSUR)— fueron indispensables para uno o varios experimentos mencionados en
el manual, en especifico Guillermo Jimenez Ferrer, Lorena Soto, Karen Holl (Universidad de California- Santa
Cruz), Ronald Nigh (CIESAS), Stewart Diemont State (State University of New York), Mario Gonzalez, Samuel
Levy y Neptali Ramirez. La facilitacion logistica de la CONANP, de la Reserva de Biosfera de Montes Azules
(REBIMA) y las habilidades técnicas de Carlos Sanchez Astudillo fueron de gran ayuda en campo. Gabriela
Buda Arango y Doriam del Carmen Reyes Mendoza mejoraron el estilo, la redaccién y la ortografia del
texto. Ilyas Siddique (Universidade Federal de Santa Catarina, Brasil), Ivar Vleut (ECOSUR) y Mireya Ca-
rrillo Garcia (BUAP) contribuyeron respectivamente en los textos relacionados con la calidad del suelo
y dispersion de semillas por murciélagos y aves. El analisis costo-beneficio fue realizado principalmente
por Marie Claude Brunel.

Las fuentes de financiamiento mas sustantivas para la realizacion de este manual provienen del Fondo
Sectorial para la Investigacion, el Desarrollo y la Innovacion Tecnolégica Forestal (CONACYT y CONAFOR,;
num. de proyecto 2009-116289), CONACYT (Sistema de Becas para Estudiantes Doctorales) y ECOSUR
(Fondo Editorial). El Colegio de La Frontera Sur es la institucion académica que recibio la mayoria de los
financiamientos y estudiantes relacionados con uno o varios proyectos que sustentan el manual.



cONTENDE

PREFACI®
INTROBUCCION TEORICA

;Por qué restaurar?

La degradacion y deforestacion en
la selva Lacandona

Impactos de la degradacion ecologica
¢Como restaurar?

Estrategias e indicadores de restauracion
;Para quién restaurar?

La restauracion como parte de
los manejos locales

COSTOS BE LA RESTAURACI‘N
Hablando de pesos

Restauracion de una hectarea de potrero

Sistemas agroforestales establecidos en
areas restauradas

Produccion de café
Produccion de cacao
Produccién de palma xate

Conclusiones

12
13

13
13
17
19
23

25

31
32
33

37
38
38
39
40



GUIA PRACTICA PARA ESTABLECER
PLANTACIONES BE RESTAURACIO'N
Vivero
;Cuales especies debo de producir?
Las semillas
;De donde obtengo las semillas?
;Como cosecho las semillas?
Especies con semillas carnosas

Especies con semillas

ligeras que vuelan por largas
distancias y que se encuentran muy
alto en la copa

Especies con frutos de
semillas finitas

Almacenaje de semillas

Construccion y manejo de un
vivero rustico

;Donde pongo mi vivero?

;Cual tierra uso?

;Cémo organizo el vivero?
Manejo de camas y bolsas

Propagacion de especies Utiles para
la restauracion

Tratamientos pregerminativos

Siembra

Plagas y enfermedades
Transporte de bolsas

Deshidratacion de la planta

Dano al sistema radicular

H2
45
45
46
46
46
47

47

47
47

48
48
49
52
52

52
52
53
55
57
57
57

Siembra del terreno
Preparacion del terreno
La siembra de los arboles

Mantenimiento del sitio que va
a restaurarse

Protocolos forestales de 10 especies
arboreas (tiles para la restauracion
ecologica en la Selva Lacandona

Carica papaya

Cedrela odorata

Guazuma ulmifolia

Inga vera

Muntingia calabura
Ochroma pyramidale
Pseudobombax ellipticium
Spondias mombin
Swietenia macrophylla
Trichospermum mexicanum

GLOSARI®

REFERENCIAS

59
59
60

63

65
68
70
72
74
76
78
80
82
84
86

$1

12




PREF ACi@

Durante siglos, la Selva Lacando-
na ha sido el refugio de una fauna
y flora exuberante y maravillosa,
por ello representa un relicto im-
portante de la selva alta perenni-
folia en Mesoamérica. Los pocos
poblados se caracterizaban por
usar manejos ancestrales mayas,
lo cual permite una armonia en-
tre los procesos ecologicos de la
selva y las necesidades humanas.
La milpa roza-tumba-quema tra-
dicional se fundamenta en la ca-
pacidad extraordinaria de la selva
para regenerarse y recuperar la
fertilidad del suelo. Los animales
comen los sobrantes de la milpa
y a la vez la gente los caza para
alimentarse. En los acahuales,
numerosas plantas Utiles proveen
material de construccion, lefa,
alimento, utensilios y medicinas,
entre otros.

Sin embargo, durante el ulti-
mo siglo, los inmigrantes pobla-
ron la zona en busca de maderas
tropicales valiosas y tierras fér-
tiles. Las nuevas carreteras faci-
litaron el acceso a agroquimicos
y grandes areas de selva fueron

taladas para establecer monocul-
tivos o criar ganado. Los mane-
jos tradicionales fueron sustitui-
dos por estrategias modernas de
produccion agropecuaria, imple-
mentadas en ausencia de capa-
citaciones técnicas o tecnologia
adecuadas. Hoy en dia, la Selva
Lacandona, igual que muchas
otras zonas tropicales, es victi-
ma de un circulo vicioso entre la
degradacion ambiental y un re-
ducido bienestar de sus habitan-
tes. Existen vastas extensiones
deforestadas, los rios llevan cada
vez menos agua, algunas especies
Utiles, como el cedro (Cedrela
odorata), la palma xate (Cha-
maedorea spp.) o el tepezquintle
(Agouti paca) se encuentran en
algin estado amenazado, y los
reducidos rendimientos agrope-
cuarios en las tierras degradadas
ya no generan ingresos dignos. No
es de sorprender que los hijos y
nietos de los propios fundadores
de las comunidades miren hacia
el norte, en donde esperan poder
solucionar su precaria situacion
economica.

No obstante, este proceso es
reversible y la restauracion eco-
logica holistica, que contempla
a los campesinos como parte in-
separable del ecosistema, es sin
duda parte de la solucion. Duran-
te los ultimos 10 afos, los cam-
pesinos de diferentes partes de
la Selva Lacandona nos abrieron
generosamente sus casas y cam-
pos, Yy nos compartieron sus co-
nocimientos ecologicos. Disena-
MOSs humerosos experimentos que
buscan cémo aplicar los conoci-
mientos locales al desarrollo de
estrategias costo-eficientes de
restauracion aplicables en con-
textos diversos.

Asi, este manual ilustrado tiene
el objetivo de hacer accesible la
informacion generada para cam-
pesinos, técnicos de campo e ins-
tituciones comprometidas con el
desarrollo rural sustentable. Evi-
tamos el uso de palabras técnicas
o cientificas y omitimos graficos
complejos y analisis estadisticos,
mientras que los términos ecolo-
gicos en cursivas aparecen en un
glosario al final del manual.



Para los interesados, incluimos
(con nimeros entre paréntesis)
las referencias a los trabajos
académicos que respaldan cien-
tificamente este manual. Si bien
nos enfocamos en la Selva Lacan-
dona, las técnicas descritas aqui
también pueden ser aplicadas en
otros lugares donde predomina la
selva alta perennifolia. No obs-
tante, este librito no pretende
ser una enciclopedia, ni un ma-
nual universal para restaurar un
sinfin de ecosistemas.
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El texto esta escrito desde el
punto de visto de los usuarios de
los recursos forestales y se divide
en tres grandes modulos: teorico,
econémico y practico. La par-
te teodrica describe brevemente
como interactian algunos pro-
cesos ecoldgicos selvaticos en la
vida diaria campesina y muestra

a grandes rasgos ciertas estrate-
gias importantes de restauracion.
La segunda parte consiste en una
estimacion de los costos de la
restauracion forestal de una hec-
tarea de potrero degradado. Tam-
bién presentamos el resumen de
un analisis costo-beneficio mone-
tario de alternativas productivas
en parcelas restauradas que per-
miten recuperar esta inversion.
[lustramos con datos como la res-
tauracion puede ser una opcion
ecologicamente sustentable y
economicamente redituable que
podria aumentar el bienestar lo-
cal. Finalmente, la parte medu-
lar de este manual contiene in-
formacion practica y técnica para
restaurar paso a paso las parcelas
degradas mediante plantaciones
forestales. Incluimos también
protocolos para la propagacion,
establecimiento y mantenimien-
to de 10 especies Utiles para la
restauracion y abundantes en la
Selva Lacandona. Presentamos
tanto experiencias exitosas como
fracasos; buscamos que todo el
material necesario esté dispo-
nible en zonas rurales y que la
inversion minima no rebase la
economia campesina. También
hacemos énfasis en el uso de téc-
nicas organicas y bioldgicas.
Finalmente advertimos que la
degradacion puede ser resultado
de un sinfin de factores y las di-

ferentes parcelas degradadas re-
quieren diferentes estrategias de
restauracion. Optamos por con-
centrarnos en la situacion mas
comun en la Lacandona y en los
tropicos: los pastizales degrada-
dos. A su vez, nos enfocamos en
aquella estrategia de restaura-
cion que ha sido comprobada tan-
to por la ciencia indigena como la
ciencia formal: las plantaciones
forestales. No obstante, la res-
tauracion no se deja resumir en
un recetario para llegar automa-
ticamente a la situacion deseada.
La creatividad y la experiencia
del restaurador son la clave en la
recuperacion de la productividad
e integridad del ecosistema.

David Douterlungne
Marzo 2012

San Cristobal de Las Casas, Chiapas
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JPOR QUE RESTAURAR?

La degradacion y
deforestacion en la
Selva Lacandona

La Selva Lacandona es el relicto
mas grande de selva alta peren-
nifolia (con arboles que nunca
pierden sus hojas por completo)
en Mesoamérica. En este ecosis-
tema, Unico por su alta biodiver-
sidad y productividad bioldgica,
miles de animales y plantas in-
teractGan arménicamente desde
mucho antes de la llegada del
ser humano. El manejo tradicio-
nal de la selva ha evolucionado
durante miles de anos y es inter-
dependiente con su riqueza bio-
logica (1). No obstante, el area
lacandona ha sufrido una defo-
restacion de mas de 800,000 ha o
casi el doble de su tamano actual
(2). Esta tendencia preocupante
se observa en la mayoria de los
tropicos del mundo (3); se estima
que 70% de su area total consiste
en pastizales o potreros, campos
agricolas y paisajes manejados
(4), y 60% de las selvas ya se en-

cuentra en algin estado de de-
gradacion (5).

La degradacion puede ser re-
sultado de diferentes procesos;
algunos son naturales y dificiles
de prevenir, como los eventos cli-
matologicos catastroficos (inun-
daciones, tormentas, huracanes,
lluvias o secas prolongadas), in-
cendios naturales o la introduc-
cion accidental de especies exo-
ticas e invasores. Otros factores
provienen de la interaccion del
ser humano con su entorno, como
la tala completa o selectiva de ar-
boles y la quema incontrolada de
areas agropecuarias. Dentro de la
Selva Lacandona, las causantes
comunes son el establecimiento
de potreros (6) y monocultivos
de plantas introducidas, como la
palma africana (Elaeis guineensis)
(7). Estas practicas se caracteri-
zan por bajos niveles de biodiver-
sidad y un rapido agotamiento del
suelo. Ironicamente, se trata de
las actividades fomentadas por
diversos programas gubernamen-
tales (8), a pesar de que existen
alternativas productivas econo-

micamente viables y ecologica-
mente sostenibles.

Impactos de la
degradacion
ecoldgica

En paisajes rurales las necesida-
des humanas y el estado de los
recursos naturales estan estre-
chamente relacionados en un
equilibrio facilmente alterado por
la degradacion. Por ejemplo, los
habitantes de paisajes con tierras
poco productivas necesitaran ta-
lar mas areas forestadas, lo cual
bajara a la vez su productividad.
Asi se crea una espiral negativa
entre la degradacion ambiental y
una reducida calidad de vida que
afecta la cotidianidad campesina
(Tabla 1).
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INDICADOR DE
DEGRADACION

Deforestacion

Fragmentacion

Menor biodiversidad

Composicion
alterada de
especies

IMPLICACIONES
ECOLOGICAS

La eliminacion parcial o completa de la
cobertura forestal interrumpe muchos
procesos ecoldgicos, como la humedad en
el suelo, la retencion del suelo, proveer
habitat para fauna silvestre y especies que
necesitan sombra, etc.

La sobrevivencia de las poblaciones de
muchos animales de la selva depende de
grandes areas de selva ininterrumpidas o
interconectadas. Ejemplos son los tapi-
res, monos y el jaguar, e incluso algunas
aves como la guacamaya. La construccion
de caminos es la principal causante de la
fragmentacion.

Redes de interaccion de organismos menos
complejos y una menor resiliencia (capaci-
dad del sistema para recuperarse después
de perturbaciones). Seglin algunos estu-
dios, los sistemas menos diversos tienen
menor productividad biolégica.

Los sitios degradados suelen ser mas sus-
ceptibles a las invasiones por “malezas”
de competencia agresiva. Algunas especies
invasoras como los helechos y zacates
colonizan por completo los terrenos recién
rozados o quemados y agobian por comple-
to a las especies existentes.
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IMPLICACIONES EN LA VIDA DIARIA

Suelos secos y agrietados (figura 1)
Deslaves y suelos erosionados (figura 2)
Menos animales para cazar u observar
Menor disponibilidad de productos
forestales de uso com(n (lefna, frutos
silvestres, material de construccion, etc.)
Lugares menos atractivos para el
ecoturismo (figura 3)

Temperaturas mas calientes

Menos animales carismaticos que atraen
el ecoturismo

Los ecosistemas son mas vulnerables al
sufrir perturbaciones y son menos
productivos para actividades
agroforestales

Mayor probabilidad de brotes de plagas
y enfermedades en los cultivos como
la broca en el café o la moniliasis, el
hongo que ataca el cacao

Parcelas dificiles de limpiar con machete
por la dominancia de “malezas” con

una amplia red de raices o rizomas
(figura 4)

Menor presencia de plantas Gtiles

(figura 5)

# Algunas especies de interés comercial

pueden ser menos abundantes, por
ejemplo la vainilla o la palma xate
Menor disponibilidad de productos
forestales de uso comin

Continla tabla »



INDICADOR DE IMPLICACIONES

DEGRADACION ECOLOGICAS IMPLICACIONES EN LA VIDA DIARIA

Rios secos o con menos agua (figura 1)
Menos filtracion de posibles contaminantes
Suelos secos, agrietados y dificiles
de trabajar (figura 1)
Poca productividad de cultivos y mayor
mortalidad de plantas por falta o exceso
de agua

Las alteraciones se dan, entre otras, en
Ciclo hidrologico areas deforestadas donde faltan las raices
modificado para retener o filtrar el agua en el suelo o
para evaporar al aire a través de las hojas.

Retrasa la productividad bioldgica del sis-

Agotamiento de tema, lo cual se traduce en un crecimien- M babilidad d de bl
nutrientes en to mas lento, arboles de menor estatura ayc;r prodadl L al < afta.ques € PlekEs Y
el suelo maxima con menos defensas naturales y GIRSITEEEESS & Wes Eilianies

menos alimento para fauna.

Se altera el habitat de los organismos
macro y microscopicos con un papel crucial
para la vida sobre el suelo. Los suelos
compactados son menos porosos y absor-
ben menos agua en temporada de secas
mientras que se inundan mas facilmente
durante las lluvias. Las raices penetran
con mayor dificultad el suelo, retrasando
su crecimiento. Tipicamente, los suelos se
compactan por el pisoteo del ganado.

Menor productividad (natural y
agroforestal)

Suelos secos y agrietados en secas e
inundados en lluvias (figura 1)

Mayor dificultad para trabajar la tierra
(para sembrar postes, estacas,
arboles, etc.)

Suelos alterados

Tabla 1. Algunos factores comunes de
degradacion y sus impactos ecologicos y
en la vida diaria de la poblacion local.

Figura 1. Impactos de degradacion:
alteraciones en el ciclo
hidrologico en sitios deforestados.




Figura 2. Impactos de degradacion: Figura 3. Impactos de degradacion:
menor retencion del suelo por senderos en paisajes arbolados
las raices de los arboles. (izquierda) y deforestados (derecha).
;Cual de estos caminos se prefiere
para caminar en dias calientes?

Figura 4. Impactos de degradacion:
plantas invasoras que agobian la
vegetacion, el helecho Pteridium
aquilinum (izquierda), tzip (tzel-
tal) o warkan (maya lacandon);

bejucos rastreros (derecha).

Figura 5. Impactos de degradacion:
contraste entre un potrero productivo
(izquierda) y un potrero degradado
(derecha) con una alta abundancia de
especies no comestibles para el ganado.
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SCOMO RESTAURAR?

La restauracion ecologica abarca
diferentes enfoques con diferen-
tes objetivos y estrategias. Los
conservacionistas buscan aumen-
tar la biodiversidad y regresar el
ecosistema dahado a su estado
pristino. Los ecologos se concen-
tran en los servicios ecosistémi-
cos y en aumentar la diversidad
funcional (la cantidad de dife-
rentes servicios ambientales).
Los productores desean aumen-
tar la productividad y sus accio-
nes pertenecen al campo de la
“rehabilitacion o conversion pro-
ductiva”. Los climatélogos quie-
ren maximizar las tasas de captu-
ra de carbono. Las instituciones
comprometidas con el desarrollo
rural pretenden mejorar las inte-
racciones del ser humano con su
entorno.

En general, una estrategia de
restauracion costo-eficiente
debe apoyarse mayoritariamente
en los procesos naturales de la
regeneracion forestal o recupe-
racion ecosistémica, de tal ma-
nera que la inversion laboral y
monetaria sean minimas. En par-

ticular las selvas himedas tienen
un alto potencial de recuperarse
sin intervencion humana, sobre
todo en paisajes con remanentes
de vegetacion madura y fauna
dispersora de semillas (ver tex-
to “Las aves y los murciélagos:
compaiieros Utiles para la restau-
racion”, en la p. 18 y figura 6).
Con la llegada de las semillas fo-
restales se establecen nuevos ar-
boles, en un proceso llamado re-
generacion forestal espontanea o
reclutamiento forestal, y las con-
diciones microambientales van
cambiando paulatinamente hasta
que se asemejan a las caracteris-
ticas de la vegetacion madura.
Asi, la restauracion ecoldgica
de bosques y selvas tropicales ca-
taliza y acelera la regeneracion
forestal, mejorando la composi-
cion, estructura y funcionalidad
del ecosistema. La composicion
hace referencia a la identidad de
especies mientras que la estruc-
tura refleja la complejidad espa-
cial, como doseles a diferentes
alturas, la presencia de un soto-
bosque y arboles altos (mayor a

25 m). La funcionalidad es el con-
junto de funciones ecosistémicas
y ambientales como retencion
del agua, erosion evitada, captu-
ra de carbono, provision de habi-
tat para fauna, formacion de ma-
teria organica o “tierra negra de
monte”, etc. Tal como un ecosis-
tema puede cumplir una funcion,
también los arboles individuales
lo hacen. Asi por ejemplo existen
arboles cuyas hojas producen mas
materia organica o abono, cuyos
frutos atraen mas animales, que
crean rapidamente sombra, etc.
De esta manera se distinguen di-
ferentes “grupos funcionales” en
los arboles, y tipicamente se ne-
cesitan de diferentes grupos para
restaurar un area degradada.




Las aves y los
murciélagos:
companeros utiles
para la restauraciéon

Una de las principales barreras
para la restauracion de terrenos
degradados es la falta de semillas
forestales (9). Las aves (10-12) y
los murciélagos (13) son los princi-
pales dispersores de semillas, des-
de la selva hasta las areas abier-
tas. El transporte de las semillas
facilita su germinacion y estable-
cimiento, ya que evita la compe-
tencia con la planta parental (14,
15) y las aleja de depredadores y
causantes de enfermedades (pato-
genos). Esta dispersion de semillas
es un proceso clave para la (re)co-
lonizacion forestal (16), completa-
mente gratis para los duenos de las
parcelas, siempre y cuando existan
las condiciones microambientales
adecuadas para la germinacion y el
crecimiento inicial.

Los pajaros se alimentan de fru-
tas y granos (17) y comen el tejido
carnoso de las frutas. Cuando las
semillas pasan por el aparato di-
gestivo, se perfora la capa dura ex-
terior, lo cual es necesario para la
germinacion (14). Las aves visitan
mas los lugares con alimento y don-
de puedan percharse y esconderse
(18), por lo que son menos vistas en
areas abiertas en comparacion con
la selva (16). Se pueden atraer mas
aves en los pastizales y acelerar su
regeneracion forestal cuando se
aumenta la complejidad estructu-
ral. Algunas estrategias Utiles son
conservar los arboles remanentes

o establecer perchas artificiales,
arbustos y arboles adicionales, au-
mentar la disponibilidad de frutos
comestibles y mantener la conec-
tividad (corredores) con los frag-
mentos de selva (11, 19, 20).

Los murciélagos no siempre son
bien vistos, dado que hay tres es-
pecies que se alimentan de la san-
gre del ganado (los llamados vam-
piros, Desmodus rotundus, Diaemus
youngi y Diphylla ecaudata). Sin
embargo, la mayoria de las espe-
cies de murciélagos no incluyen
sangre en su dieta. Las especies
que se alimentan de frutos o frugi-
voros dispersan las semillas mien-
tras van volando, a diferencia de
las aves que depositan las semillas
en el sitio donde perchan (21). Los
murciélagos que se alimentan del
néctar de las flores (nectarivoros)
se impregnan de polen y lo trans-

Figura 6. Murciélago
frugivoro (Artibeus lituratus)
(foto: cortesia de Ivar Vleut)

(izquierda); semilla dispersada y
depositada por aves (aqui el matapalo
o Ficus nymphaeifollia) (derecha).

portan de flor en flor, polinizando-
las (22) y asegurando la produccion
de semillas y frutos de plantas im-
portantes para la regeneracion de
bosque. Los murciélagos que se
alimentan de insectos nocturnos
(insectivoros) reducen las plagas al
comer los mosquitos, escarabajos,
polillas, chinches u otros animali-
tos herbivoros que durante su eta-
pa larval o adulta danan las plantas
(23, 24). Visto que los murciélagos
insectivoros comen hasta una cuar-
ta parte de su peso corporal en una
sola noche, se ahorra dinero al re-
ducir la necesidad de comprar pes-
ticidas (25).



Estrategias e
indicadores de
restauracion

Asi como existen diferentes ti-
pos de degradacion, las estrate-
gias de restauracion deben adap-
tarse al sitio que va a restaurarse
y se traduciran en diferentes cos-
tos/ha (tabla 2). En general, los
ecosistemas degradados se dis-
tinguen de sus equivalentes sa-
nos por tener una composicion
de especies reducida y distinta,
una estructura menos compleja,
menos funciones ecosistémicas 'y
una sucesion mas lenta o dete-
nida temporalmente. Estos cam-

bios pueden y deben ser medidos
durante la restauracion, con el
fin de evaluar y/o ajustar la es-
trategia de restauracion cuando
sea necesario.

Tipicamente se monitorean las
trayectorias de un conjunto de in-
dicadores ecologicos y socioeco-
némicos. Dos elementos son cla-
ve en este proceso: los distintos
objetivos planteados al inicio de
la restauracion y un ecosistema o
sitio de referencia. Los restaura-
dores desean transformar el sitio

degradado en un estado semejan-
te al sitio de referencia, lo cual
podria ser la selva pristina, pero
también un cafetal de alta biodi-
versidad y rendimiento, un aca-
hual maduro e incluso un potrero
productivo con arboles dispersos.




ESTRATEGIA DE
RESTAURACION

Restauracion pasiva y
regeneracion
natural asistida

Plantaciones de
enriquecimiento

Nucleacion

Obras de
restauracion del suelo

Plantaciones de
restauracion

Tabla 2. Algunas estrategias
restauracion comunmente
usadas en los tropicos.

PRINCIPALES ACTIVIDADES

Eliminacion de las causantes
de degradacion (por ejemplo,
detener o reducir las activida-
des productivas o de extrac-
cion, o la exclusion de ganado,
mediante cercas o alambre de
puas). Se aplican cajeteos o
limpias locales y aclareos para
favorecer el crecimiento de los
arboles presentes.

Aclareo de brechas y siembra
de especies deseadas (general-
mente maderables).

Diferentes métodos para ace-
lerar la sucesion natural, como
la construccion de perchas
para atraer aves dispersoras de
semillas; introduccion de tierra
negra de selva con semillas;
establecimiento de plantacio-
nes en forma de islas que se
expanden naturalmente.

Evitar y contrarrestar la erosion
y agotamiento mediante obras
de conservacion de suelo, como
cercas vivas, terrazas, etc.

Se establecen plantaciones
forestales que facilitan la rege-
neracion forestal y recuperan la
funcionalidad del sistema.

de

SISTEMAS DEGRADADOS
DONDE APLICAR

Sitios con suelo no muy danado
y en donde persisten procesos
de regeneracion forestal (como
rebrotes de arboles o vegeta-
cion madura cercana [< 200

m] que proporciona semillas

y alberga animales que las
dispersan).

Acahuales y selvas cuyas
especies de valor comercial o
tradicional han sido extraidas.

Sitios cercanos (< 200 m) a
vegetacion madura con un suelo
no muy dahado sin inundaciones
prolongadas. Cabe sefalar que
aun existen pocos ejemplos a
gran escala de esta estrategia.

Areas severamente degradadas,
sin tierra o altamente per-
turbadas. Generalmente, las
obras de conservacion de suelo
preceden a otras actividades de
restauracion.

Areas cercanas a relictos de
vegetacion madura, con suelos
no muy danados. En areas
lejanas a remanentes de selva,
es necesario establecer un
mayor nimero de especies en la
plantacion.

COSTO RELATIVO
(JORNALES/PESOS)

Bajo
Sobre todo en areas que no
necesitan ser cercadas en
ausencia de ganado u otros
herbivoros grandes.

Bajo
El sitio alin tiene cobertura 'y
funcionalidad forestal; sdlo se
invierte en su enriquecimiento.

Bajo a medio
Reduce el costo al catalizar y
acelerar la sucesion natural.

Alto
Requiere mucha mano de obra
y en ocasiones la compra de
material como mallas, postes,
costales, etc.

Alto
Las areas con ganaderia nece-
sitan ser cercadas. Los costos
de establecimiento y mante-
nimiento de las plantaciones
sobrepasan los $15,000/ha (ver
capitulo Costos de la restaura-
cion p. 31).



INDICADORES DE LA RESTAURACION DE SELVAS

Composicion de especies

Indicadores

biologicos

Estructura de la vegetacion

Presencia de fauna

Suelo (figura 8)
Indicadores

fisicos

Microambiente

Indicadores Nivel local

socioeconomicos

Nivel sociedad

VARIABLES OBSERVABLES EN CAMPO SIN AYUDA DE HERRAMIENTAS

# Diversidad y riqueza de especies sembradas y reclutadas

# Semejanza con la composicion de especies del ecosistema
de referencia

J?j Cantidad de grupos funcionales (diversidad funcional)

# Abundancia o biomasa de malezas invasoras y dominantes

# Grado de la complejidad vertical (varios estratos a diferentes alturas,
~ presencia de sotobosque)

# Porcentaje de cobertura forestal

# |ntensidad luminica a nivel de suelo

3? Abundancia de huellas, nidos, excrementos
# Abundancia y diversidad de fauna dispersora de semillas como
aves o mamiferos

4" Cobertura y biomasa de hojarasca

4" Grosor de la capa de materia organica
" Grado de la compactacion del suelo
JP Presencia de hongos descomponedores
#* Abundancia y profundidad de grietas

’? Intensidad de sombra
" Temperatura ambiental
¥ Cantidad de humedad en el suelo

" Presencia de conflictos con respecto a tenencia y uso de las
parcelas restauradas

" Rendimientos e ingresos provenientes del pago de servicios
ambientales, actividades ecoturisticas o de la venta de productos
cultivados o extraidos de la parcela restaurada (en caso de la
reconversion productiva)

" Indicadores de desarrollo rural

Tabla 3. Algunos indicadores faciles
de evaluar durante la restauracion.
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Condicion inicial Siembra de arboles de Cierre del dosel a 1.5
rapido crecimiento afnos desde la siembra

Ausencia de repoblacion

. L. en la parcela sin restaurar
Figura 7. Evolucion de la repoblacion P ! u

forestal de una milpa abandonada en

restauracion, en Lacanha Chansayab.
Se observa un cambio radical des-

de una dominancia de malezas (aqui
la compuesta Bidens pilosa) hasta
un sotobosque con mas de 50 espe-
cies de arboles reclutados en 1 ha.

Condicion inicial 1 afio

Figura 8. Evolucion del suelo de un
potrero abandonado en restauracion, en
Maravilla Tenejapa. Se observa la re-
duccion de malezas y el aumento de
hojarasca conforme el paso del tiempo.
Después de dos anos, observamos hongos
descomponedores y plantas que solo
crecen bajo sombra.
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JPARA QUEEN RESTAURAR?

Idealmente, la restauracion es
una actividad que se planea en-
tre todos los actores involucra-
dos, en funcion de los objetivos,
necesidades comunes (tabla 4) y
caracteristicas del sitio que va
a restaurarse. Los programas de
restauracion que no contemplen
las necesidades locales o que pro-
hiban el uso de los recursos fores-
tales tendran menor probabilidad
de éxito. Las zonas severamente
degradadas y de bajos rendimien-
tos agropecuarios deben tener
prioridad para ser restauradas, al
tiempo que las areas productivas
deben mantenerse para generar
ingresos locales. De esta mane-
ra se crean paisajes mosaico con
milpas, potreros, sistemas agro-
forestales y parches de vegeta-
cidon madura y/o restaurada, muy
similares al entorno donde vivian
los mayas antepasados. Estos pai-
sajes, a través de las funciones
ecosistémicas brindadas, ofrecen
ventajas tanto para los habitan-
tes locales como para los regio-
nales (26-29).

Poblacion A“me
local = I.DHIH 3

Pago de servicios
ambientales. No todo
lo que brilla es oro

Actualmente existen diversos pro-
gramas gubernamentales y no gu-
bernamentales que recompensan
a los dueiios de areas forestales
por los servicios ambientales brin-
dados. No obstante, coexiste una
corriente critica hacia dichos pro-
gramas basada en sus deficiencias
éticas y operativas, en particular

Actores involucrados en la restauracion.

hacia aquellos que fomentan la cap-
tura de carbono.

# La logica de “pagar por contami-
nar” es cuestionable ya que permite
a las empresas y paises economica-
mente poderosos seguir emitiendo
gases de efecto invernadero.

# El costo de los llamados “créditos
de carbono” —la moneda en que se



ACTOR INVOLUCRADO

Poblacion local

Autoridades
politicas locales

Dependencias
gubernamentales
con indole
conservacionista y las ONG

Poblacion regional

Poblacion mundial

Comunidad cientifica

PRINCIPALES OBJETIVOS PARA RESTAURAR

Mayor productividad agropecuaria y menor incidencia
de plagas y enfermedades en los cultivos
Proteccion de cauces de rios
Evitar erosion y deslaves
Presencia de animales para la caceria
Provision de productos forestales como lefia, material
de construccion, alimento
Diversificar las actividades productivas al contar con
sitios aptos para la produccion y extraccion
de plantas umbrdfilas (que necesitan sombra, como el
café, cacao o la palma xate), y que los productores se
vean menos afectados en plagas y enfermedades masi-
vas o bajos precios de cierto cultivo
Acceso a programas que recompensan la reforestacion,
restauracion o conservacion (ver texto “Pago de
servicios ambientales. No todo lo que brilla es oro” en
la p. 23)
Paisajes mas frescos con mas sombra

Ordenamiento y planeacion territorial

Aumentar la superficie de ecosistemas forestales en
buen estado de salud con altos niveles de biodiversidad
Cumplir con programas nacionales y mundiales que
fomenten la conservacion y reforestacion

Aumentar el bienestar local a través de programas

de desarrollo rural

Proteccion de cuencas de rio y mayor filtracion del agua
que se escurre de sitios donde se aplican agroquimicos
Regulacion del clima local

Mitigar los efectos de los gases de efecto
invernadero y contrarrestar el cambio climatico
(ver texto “Pago de servicios ambientales.

No todo lo que brilla es oro” en la p. 23)

Salvaguardar los recursos genéticos con beneficios
para el ser humano, como las sustancias con
propiedades médicas

Ecoturismo

Juntar y analizar datos sobre los procesos relacionados
con la ecologia de la restauracion

Tabla 4. Principales actores y
sus objetivos para restaurar.

comercializa el derecho de emitir
gases de efecto invernadero— es
bajo en comparacion con el costo
de la restauracion o reforestacion.
# |Los créditos de carbono son re-
vendidos de empresa (pais) a em-
presa (pais) en un sistema de bolsa
de valores que les permite obtener
ganancias sin fomentar la restaura-
cion o reforestacion.

#  Los créditos de carbono pro-
mueven un sistema mercantil,
mientras que para contrarrestar
los efectos del cambio climatico se
requiere un estilo de vida menos
consumista.

# En ciertas ocasiones, participar
en programas de pago de servicios
ambientales implica un uso restrin-
gido de los bosques y selvas.

#  Existe poco consenso sobre el
impacto real del mercado de car-
bono sobre el cambio climatico y la
cantidad de carbono retenida.

#  Estos programas tienen el po-
tencial de impulsar la especulacion
y acaparamiento de tierras, limi-
tando la produccion campesina.

Si bien los programas de pago
de servicios ambientales fomentan
de cierta manera la reforestacion
y restauracion, y generan ingresos
complementarios para sus benefi-
ciarios, invitamos a los involucra-
dos a informarse antes de partici-
par en estos programas.



LA RESTAURACION
CeM@ PARTE BE L@S
MANEJ@S LOCALES

La vida campesina en paisajes
como la Selva Lacandona esta lle-
na de actividades de restauracion
que forman parte de los conoci-
mientos y manejos locales o tra-
dicionales. Diversas actividades
campesinas aceleran la sucesion
vegetal o aumentan la cobertura
forestal del paisaje.

Las cercas vivas, cortinas rom-
pevientos, huertos familiares y
arboles remanentes en los potre-
ros cumplen diferentes servicios
ecosistémicos (20, 30). Por ejem-
plo, aumentan la conectividad
forestal al fungir como islas o
corredores para fauna disperso-
ra de semillas; crean condiciones
microambientales que favorecen
la regeneracion forestal, y en-
riqguecen el suelo a través de la
descomposicion de la hojarasca.

De la misma manera, los drboles
maduros que rodean las milpas y
los potreros garantizan una (luvia
de semillas (las semillas sopladas
y cargadas por el viento, y final-
mente depositadas en el suelo) y
un banco de semillas (las semillas
que se encuentran enterradas en

el suelo) que aceleran la repobla-
cion forestal en el sitio cuando
entra en descanso (31).

En muchas comunidades se mul-
ta la tala de arboles en las orillas
de los rios, ojos de agua y en las
reservas comunales o ejidales.
Este mecanismo sociocultural
garantiza la permanencia de la
cobertura forestal en los lugares
clave, como las zonas amortigua-
doras forestales riberefas.

Los Sistemas agroforestales
como los cacaotales o cafetales
son ejemplos de como trabajar la
tierra y obtener ingresos dignos
sin tumbar la selva. Estos siste-
mas pueden ser parecidos a la
selva no perturbada en cuanto a
los niveles de biodiversidad (32) y
servicios ecosistémicos (33).

La fase de la milpa roza-tum-
ba-quema en la que se deja des-
cansar el terreno se fundamenta
en la restauracion pasiva. En la
fase del crecimiento del acahual
se recupera la fertilidad del sue-
lo y la parcela es colonizada por
especies pioneras. Los arboles
pioneros suelen ser los primeros

arboles en colonizar areas sin co-
bertura forestal; crecen relati-
vamente rapido si no estan en la
sombra; tienen semillas pequenas
y un ciclo de vida relativamente
corto (< 30 anos). Ejemplos ti-
picos son el guarumbo (Cecro-
pia spp.), el capulin (Muntingia
calabura), el corcho o cabecera
(ojolin en ch’ol, chujum en maya
lacanddn) (Ochroma pyramidale).




Manejo local y/o
tradicional
de acahuales

El frijol abono (Mucuna spp.)
cubre el suelo de las milpas
abandonadas de tal manera que
lo enriquece, principalmente
con nitrogeno, y previene el
establecimiento de otras espe-
cies. Este método no favorece
la regeneracion forestal, sino
que restaura el suelo y facili-
ta la limpia del acahual cuando
se vuelve a establecer la milpa
(figura 9).

Varios grupos indigenas ma-
yas, como los choles de Nueva
Villaflores y los lacandones de
Lacanha Chansayab y Bethél
manejan sus acahuales con va-
rias especies, como el corcho o
cabecera (ojolin en ch’ol, chu-
jum en maya lacandon; figura
10) (34). Desde un ano antes de
que la milpa entre en descanso,
se promueve el establecimien-
to de este arbol en la parcela,
al tolerar las plantulas reclu-
tadas de manera espontanea
y eventualmente sembrando
semillas. El corcho tiene una
alta sobrevivencia en milpas
abandonadas y crece extrema-
damente rapido (hemos me-
dido individuos de un ano con
mas de 12 m de altura) (35). Su
abundante hojarasca aumenta
la materia organica en el suelo

(tierra negra) (36), y lo cubre de
tal manera que dificulta la ger-
minacion de semillas de malezas.
La sombra generada reduce la
luz disponible para las malezas
del sotobosque, lo cual les hara
crecer mas lentamente o morir.
De esta manera, se rompe la do-
minancia de malezas y helechos
que compiten agresivamente. Po-
cos meses después de establecer
rodales con este arbol, las aves
dispersoras de semillas forestales
perchan sobre los largos y rigidos
peciolos horizontales y polinizan
las flores (37). Los acahuales de
cinco anos manejados con este
arbol son ideales para reiniciar
el ciclo de la roza-tumba-quema.
Son faciles de rozar con mache-
te, ya que la madera del corcho
es extremadamente blanda y las
malezas estan practicamente au-
sentes en el sotobosque, mien-
tras que la descomposicion de la
hojarasca fertiliza el suelo. Adi-
cionalmente, su madera se puede
usar como artesania, material de
construccion y es comercializado
bajo el hombre de madera balsa.

Este manejo ha sido adaptado
para restaurar, en un contexto
experimental, helechales o terre-
nos invadidos por la especie Pte-
ridium aquilinum (tzip en tzeltal,

warkan en maya lacandon, fi-
gura 11) (38, 39). Este helecho
se establece en terrenos recién
quemados e impide que otras
especies crezcan o se establez-
can debido a su densa capa de
hojas que cubre por comple-
to el suelo y su extensa red de
rizomas (un tipo de raices que
almacena nutrientes y produce
constantemente nuevas hojas
de manera abundante). Los he-
lechales persisten tipicamente
por varias décadas, son de muy
bajo valor ambiental e imposi-
bilitan la siembra de cultivos.

Un afo y medio después de
la siembra del corcho, el sitio
queda otra vez apto para uso
agricola o para ser conservado
como selva. Sin embargo, tam-
bién hemos tenido varias expe-
riencias no exitosas con este
método cuando el corcho no ob-
tiene altas tasas de crecimiento
(menos de dos metros durante
el primer afo), como en los po-
treros abandonados con suelos
compactados.

>



Figura 9. Parcela manejada con frijol
abono para la recuperacion del suelo.

Sec P Re
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MILPA
ROZA-TUMBA-QUEMA

6.5 meses 10 meses

Acahual dominado por el corcho

) 4

Acahual de 4.5 anos sin y
con manejo de corcho

Acahual de mas de Abundancia Hojarasca
5 afios dominado de malezas
por el corcho y
recién tumbado para
sembrar la milpa

Figura 10. Manejo local de acahuales
con el corcho (Ochroma pyramidale).
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Condicion inicial de un helechal
con mas de 30 afios de edad

Contraste entre parcelas sin (al frente)
y con (atras) corcho a los 10 meses
después de sembrar el corcho

Limpia del helechal
y siembra de corcho

Eliminacion del helecho en el

sotobosque que contiene abundante
hojarasca, 10 meses después de
haber sembrado el corcho

Figura 11. Ejemplo de la adaptacion
del manejo tradicional de acahuales con
corcho (Ochroma pyramidale) para res-
taurar helechales (Pteridium aquilinum).
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RESTAURACION
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HABLAND® BE PES@5

Aunque la restauracion o degra-
dacion de un sitio es un proceso
bioldgico, las causantes son en
muchas ocasiones de indole so-
cioeconomica. Recientemente
surgié una escuela de restaurado-
res que promueve la restauracion
del capital natural, en la cual
tanto el aspecto humano como el
economico forman parte del eco-
sistema que se restaurara (40).
Existen diferentes estrategias de
restauracion que no intervienen
con —o incluso aumentan— las
oportunidades economicas y pro-
ductivas. Una restauracion a ni-
vel de paisaje recupera aquellos
terrenos que no son aptos para la
produccion agropecuaria, dejan-
do intactas las parcelas produc-
tivas. Otra opcion son los centros
ecoturisticos, de los que hay va-
rios ejemplos en la Lacandona y
donde el mayor atractivo es la
flora y fauna en estado conserva-
do-restaurado. Alternativamen-
te, pueden rehabilitarse areas
para aumentar su productividad
agropecuaria o forestal, parti-
cularmente cuando se explotan
cultivos (agro)forestales de bajo

impacto ambiental que prosperan
bajo la cobertura forestal, como
el café, el cacao o la palma xate.

La restauracion requiere de una
considerable inversion laboral y
econdémica. Aqui analizamos la
factibilidad economica en fun-
ciéon de la capacidad econdémica
campesina. Con base en las ex-
periencias en la Selva Lacandona
contabilizamos tanto el costo de
la restauracion de una hectarea
de potrero degradado como los
posibles beneficios que generaria
esta parcela al ser convertida en
un cafetal, cacaotal o plantacion
de palma xate (41).' Para los es-
cenarios de restauracion nos ba-
samos en cuatro estrategias co-
munes:

# Plantula: se producen plan-
tones en un vivero rustico y se
trasplantan después de tres a
cinco meses de permanencia en
el vivero.

1 Para mayor informacién sobre los méto-
dos usados y los resultados completos
ver referencia 41.



# Semilla: se siembran las se-
millas directamente en el terreno
que va a restaurarse. Esta estra-
tegia es adecuada para especies
con altas tasas de sobrevivencia
cuando son sembradas en terre-
no, como el paterno o chalum
(Inga vera).

# Estacas: se establecen plan-
taciones con estacas. Cabe men-
cionar que hasta la fecha no
hemos podido realizar esta es-
trategia con éxito debido a altas
tasas de mortalidad (mas de 60%)
y un desarrollo pobre del dosel
(42).

# Pasiva: esta estrategia se
fundamenta en la regeneracion
espontanea, que fomenta el cre-
cimiento de los tocones y arbo-
les que se encuentran en el lugar
(tabla 2).

Restauracion de
una hectarea
de potrero

Poner un precio Unico a la res-
tauracion es ambiguo, ya que las
peculiaridades de cada parcela
impiden que pueda establecerse
una estrategia y costo universal.
La estimacion presentada aqui
es una guia para la planeacion
financiera de la restauracion y
debe ser interpretada como una
aproximacion; el costo real por
hectarea puede ser considerable-
mente menor que lo reportado,
entre otras, por las siguientes ra-
zones:

# Los viveros con mayor capa-
cidad (que producen plantas para

areas mayores de una hectarea)
son mas eficientes y econémicos.

#  Cuando se restauran gran-
des areas compactas, se requiere
cercar menos distancias para pro-
teger el sitio contra intrusiones
de ganado.

#  Contabilizamos todos los
jornales en pesos, a pesar de que
mucha mano de obra es absorbi-
da por la familia o en sistemas de
trueque laboral.

#  Varias de las actividades
contabilizadas se pagan con sub-
sidios que abundan en zonas de
amortiguamiento de Areas Na-
turales Protegidas carismaticas,
como la Biosfera de Montes Azu-
les.

# En caso de datos ambiguos,
optamos sistematicamente por la
opcion mas costosa.

PASO 1 PASO 2 PASO 3
Sitio degradado Estrategia de restauracion Mantenimiento
Limpiar y Opcién A: plantaciones con semillas Limpiar
eventualmente Opcioén B: plantanciones con estacas para favorecer
cercar Opcioén C: plantaciones con plantas a los arboles

de vivero

Opcion D: Restauracion pasiva




Ano 0

PASO 1: Preparacion del terreno
cosTO

ACTIVIDADES JORNALES/HA COSTO/HA  CANTIDAD/HA TOTAL ESPECIFICACIONES
CORTAR 32 70 $2,240.00
POSTES ACARREAR 4 70 $ 280.00
o
S SEMBRAR 8 70 $ 560.00 50 HOYOS / JORNAL
g ROLLOS DE ALAMBRE $700.00 5 ROLLOS $3,500.00
z
i ALAMBRE GRAPAS $ 17.50 2 KG $ 35.00
JALAR
ALAMBRE 4 70 $ 280.00
LIMPIAR TERRENO 35 70 $2,450.00
SUBTOTAL $ 9,345.00

PASO 2 (opcion A): Plantaciones con semillas (111 plantas/ha)

ACTIVIDADES JORNALES/HA  COSTO TOTAL ESPECIFICACIONES
COSECHA 3 $210.00 600 SEMILLAS/JORNAL
SIEMBRA z
SEMILLAS ESCARIFICACION 3 $210.00
SIEMBRA 3 $210.00 400 SEMILLAS/ JORNAL
COSECHA 2 $ 140.00
RESIEMBRA :
(20%) ESCARIFICACION 1 $70.00
SIEMBRA 1 $70.00
SUBTOTAL $910.00

PASO 2 (opcion B): Plantaciones con estaca (111 plantas/ha)

ACTIVIDADES JORNALES/HA COSTO/HA  COSTO TOTAL ESPECIFICACIONES
25 ESTACAS/ JORNAL;
COSECHA COSECHA 48 5 3360.00 L ESTACASIORMAL
PRIMERA
SIEMBRA  ACARREADA  ACARREADA + FLETE 2 $250.00 $  390.00
HOYACION + 15y CION + SIEMBRA 48 $ 3,360.00 25 ESTACAS/JORNAL
SIEMBRA
COSECHA COSECHA 12 S 840.00 25 % DE MORTALIDAD
RESIEMBRA  ACARREADA ACARREADA 1 $250.00 $  320.00
(25%) ; ,
HOYACION + 150 CION + SIEMBRA 12 $  840.00 25 ESTACAS/JORNAL
SIEMBRA
SUBTOTAL $ 9,110.00

Continda tabla »



PASO 2 (opcion C): Plantaciones con planta de vivero (1111 plantas/ha; vivero para 3 a 5 meses)

ACTIVIDADES
INFRAESTRUCTURA  MALLA PARA CERCAR EL
AREA
NIVELAR EL TERRENO
TABLONES
VIVERO
(12 M/ BOLSAS (15 X 25 CM)
HA)
TANQUE PARA ALMACENAR
AGUA + REGADERA
TECHO DE SOMBRA
(MALLA MOSQUITERA)
SEMILLAS COSECHA
ESCARIFICACION
OPERACION LLENADO DE BOLSAS
SIEMBRA
ACARREO AGUA + RIEGO +
DESHIERBES
MANEJO FITOSANITARIO
TRANSPORTE ACARREO + FLETE
SIEMBRA HOYACION +
SIEMBRA
RE- TRANSPORTE ACARREO + FLETE
SIEMBRA HOYACION +
(15%) SIEMBRA

JORNALES/HA COSTO/HA  COSTO TOTAL

$ 200.00 $ 200.00

1 S 70.00
2 S 140.00
S 380 § 380.00

$ 400.00 $ 400.00

$ 100.00 $ 100.00

2 S 140.00
1 S 70.00
11 S 770.00
2 S 140.00
32 S 2,240.00
8 S 560.00
2 $ 250.00 $ 390.00
25 $ 1,750.00
1 ) 320.00
4 $ 280.00
SUBTOTAL $ 7,850.00

ESPECIFICACIONES

1 KG DE BOLSAS (150
BOLSAS DE 15X25CM):
38 PS

600 SEMILLAS/JORNAL

4 MEDIO JORNALES/
SEMANA
DURANTE 4 MESES

1 JORNAL CADA DOS
SEMANAS
DURANTE 4 MESES

DENSIDAD 3X3

15% MORTALIDAD

Continda tabla »




PASO 3: Mantenimiento por anos

ACTIVIDADES
CAJETEAR O JORNALES/HA
{1 DESHIERBES CIRCULARES  £pr o ENCIA/ARO
)| ELIMINAR BEJUCOS JORNALES/HA
HERIBLINTTES FREQUENCIA/ARO
SUBTOTAL
CAJETEAR O JORNALES/HA
\1o| DESHIERBES CIRCULARES  cocoiencia/aio
|| ELIMINAR BEJUCOS JORNALES/HA
GO FREQUENCIA/ANO
SUBTOTAL
CAJETEAR JORNALES/HA
O DESHIERBES CIRCULARES e iENCIA/ARO
ELIMINAR BEJUCOS JORNALES/HA
AERI I 25 FREQUENCIA/ARO
SUBTOTAL

* Todos los jornales son cotizados en $70 pesos diarios.

Uno de los mayores costos
proviene de la necesidad de
cercar el terreno para evitar la

PLANTULA  SEMILLA ESTACA PASIVA

28 28 28 28

3 3 2 2

0 0 8 0

0 0 2 0
$5,880.00 $5,880.00 $1,820.00 $1,960.00

25 25 15 25

2 4 1 1

4 4 8 4

4 4 4 4
$4,620.00 $4,620.00 $3,290.00 $2,870.00

10 10 0 10

2 2 0 2

4 4 4 4

4 4 4 4
$2,520.00 $2,520.00 $1,120.00 $2,520.00

Tabla 5. Costos desglosados por activi-
dad para restaurar una hectarea de po-
trero degradada en la Selva Lacandona.

Costos totales

intrusion de herbivoros grandes COSTOS/ha PLANTULA  SEMILLA ESTACA PASIVA
como el ganado o los venados. Prepa- Concerca  $9,345.00  $9,345.00  $9,345.00  $9,345.00
En el caso de una hectarea que 5 )
) < racion - sin cerca  $2,450.00  $2,450.00  $2,450.00  $2,450.00
necesita ser completamente LU
cercada (400 m/ha), se eleva 0 Establecimiento $7,890.00 $910.00 $8,700.00
)
el gasto segln la tabla 6. Mantenimiento $5,880.00 $5,880.00 $1,820.00  $1,960.00
ANO _
) Mantenimiento $4,620.00  $4,620.00  $3,290.00  $2,870.00
Tabla 6. Resumen del costo maxi-
mo para restaurar una hectarea de Mantenimiento $2,520.00 $2,520.00 $1,120.00 $2,520.00

potrero degradada incluyendo 400

metros de cercado con postes de
madera dura cada 2 metros y cua-
tros hilos de alambre de puas.

Con cerca
TOTAL

Sin cerca $23,360.00 $16,380.00 $17,380.00

$30,255.00 $23,275.00 $24,275.00 $16,695.00

$9,800.00



Sistemas
agroforestales
establecidos en
areas restauradas

Calculamos los posibles bene-
ficios monetarios provenientes
de actividades agroforestales
de bajo impacto ambiental, en
parcelas restauradas con plan-
taciones. En las parcelas expe-
rimentales en la Selva Lacando-
na, observamos un cierre total

$ 150,000 -
$ 100,000 -
$ 50,000 -

50

$ 300,000 -
$ 125,000 -
$ 150,000 -

5 75,000 -

50 -

costos-beneficios (MXN)
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anos desde que inicia la restauracion

del dosel de la plantacion desde
el primero y hasta el tercer ano
después de su establecimien-
to. Suponemos que una parcela
puede ser sembrada con plantas
que prosperan bajo sombra (um-
brofilas), de interés comercial, a
partir del tercer aio después de
iniciar la restauracién.

Basados en entrevistas reali-
zadas a agricultores en la region
Lacandona, revision de textos y
estadisticas oficiales provenien-
tes de la misma zona, calculamos
los costos e ingresos, durante un
periodo de 20 anos, de tres es-
quemas agroforestales poco tec-
nificados y comunes en la region
(figura 12). Analizamos principal-
mente el tiempo necesario para
recuperar la inversion de haber
restaurado una hectarea de po-
trero abandonada (tabla 5), don-
de se cercaron 200 metros con
alambre de puas. Se tomaron en
cuenta la inflacién y los gastos
anuales de mantenimiento y se
promediaron los precios fluctuan-
tes de compra de las cosechas.

Figura 12. Analisis costo-beneficio mone-
tario de la rehabilitacion de una hectarea
de potrero y el establecimiento de cultivos
forestales. Las barras negras represen-
tan la inversion anual en las actividades
de restauracion; las barras rojas y verdes
son los costos e ingresos anuales respec-
tivamente. La linea azul representa los
costo-beneficios acumulativos y la linea
negra en el eje X marca el momento de
haber recuperado la inversion inicial.




Figura 13. Cosecha de cacao.

Produccion de café

Asumimos que se compran plantas
a cinco pesos cada una, las cua-
les son almacenadas por un breve
periodo en los solares antes de
ser plantadas a una densidad de
900 plantas por hectarea (3x3.5
m). El rendimiento promedio se
estimo en 22 bultos por hectarea
y el precio inicial por kilogramo
en 27.5 pesos.
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A partir del tercer afo después
de establecer el cafetal, las plan-
tas producen frutos (figura 14) y
generan un ingreso. Se recupera
la inversion de la restauracion
+ el establecimiento del cafetal
después de 8.5 afos.

Produccion
de cacao

Asumimos que se compran plantas
a tres pesos cada una, las cuales
son almacenadas por un breve pe-
riodo en los solares antes de ser
plantadas a una densidad de 650
plantas por hectarea (aproxima-
damente 4x4 m). El rendimiento
promedio se calculé en 650 kg/
ha, mientras que el precio inicial
por kilogramo se estimoé en 35 pe-
sos/kg.

A partir del tercer o cuarto ano
después de sembrar los arboles
de cacao, el campesino inicia la
cosecha y obtiene un ingreso. Se-
gun nuestros calculos, los benefi-
cios obtenidos por la cosecha en
el cacaotal sobrepasan la inver-
sion de su establecimiento y las
actividades de restauracion 14.5
anos después de haber iniciado la
restauracion.

Figura 14. Frutos de café.



Figura 15. Vivero ristico de xate
(pata de vaca o
Chamaedorea ernesti-augustii).

Produccién
de palma xate

La Selva Lacandona alberga di-
ferentes especies nativas de pal-
ma xate. Presentamos el caso de
la pata de vaca (Chamaedorea
ernesti-augustii), por ser la es-
pecie con mayor valor comercial
en este momento. A pesar de que
la extraccion de hojas de palmas
silvestres de xate tiene un histo-
rial de mas de 40 afos en la Selva
Lacandona, el establecimiento y
aprovechamiento de plantaciones
es aun incipiente. Nos basamos
en las pocas iniciativas que exis-
ten en la Lacandona y las plan-
taciones en Veracruz y el Petén.
Cabe senalar que muchas de las
especies de palma camedor con
valor comercial estan amenaza-
das y se encuentran dentro de la
NOM-059, la cual prohibe su ex-
plotacion si no se cuenta con una
Unidad de Manejo para la Conser-
vacion de Vida Silvestre (UMA).
El analisis presente no incluye el
registro de la UMA, ya que suele
ser financiado con subsidios.
Asumimos que se producen
plantulas en vivero, donde per-
manecen entre 10 y 12 meses
antes de ser sembradas a una

densidad de 45,000 plantas por
hectarea (aproximadamente 0.4
x 0.5 m). Se estimo6 una cosecha
promedio por hectarea de 1125
gruesas de 80 hojas cada una
(equivale a dos hojas por planta
cada afno). El precio inicial de
compra fue calculado en 28.50
pesos por gruesa.

Una planta de pata de vaca ti-
picamente produce hojas comer-
ciables a partir del tercer ano de
su crecimiento. Los beneficios
generados por la venta de hojas
regresa la inversion total a partir
del octavo afno después de iniciar
la restauracion. Segin nuestros
calculos, las plantaciones de xate
son la opcion agroforestal eco-
noémicamente mas redituable en
comparacion con la produccion
de café o de cacao.
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CONCLUSIONES

Restaurar o rehabilitar un area
para produccion agroforestal re-
quiere de una importante inver-
sion inicial. Los subsidios generan
pagos durante los anos de mayor
inversion y podrian fomentar la
restauracion en poblaciones de
pOCOS recursos.

Cuando se aprovecha la parce-
la restaurada mediante cultivos
agroforestales de bajo impac-
to ambiental, como el ca- 3
cao, café o palma xate,

se recupera la inversion después
de 14.5, 8.5 y 8 anos respectiva-
mente. Si persisten las condicio-
nes actuales de mercado para la
palma xate, las plantaciones con
esta planta podrian ser muy lu-
crativas.

Cabe senalar que la mayor ven-
taja de la restauracion o la re-

habilitacion productiva no se
expresa en pesos, sino en los
multiples beneficios ambienta-
les (ver por ejemplo tabla 1). A
su vez, la diversificacion de in-
gresos familiares (milpa, ganade-
ria, actividades agroforestales,
etc.) protege a los campesinos
de fluctuaciones extremas en los
precios de compra o los brotes

masivos de enfermedades o

plagas.

\U -
YIUTT

Comparacion de una selva conservada
(derecha) y una degradada (izquierda).
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A pesar de que las plantaciones fo-
restales son una de las estrategias
mas Gtiles en la restauracion, en
algunas areas pueden ser mas cos-
to-eficientes otros métodos (ver
tabla 2; p. 20).

Las plantaciones de restauracion
son diferentes a las plantaciones
comerciales y requieren de dife-
rentes manejos (tabla 7).

Fuente de
semillas

Proteccion de
semillas

Viabilidad de
semillas

Vivero

Sustrato

Contenedores
para el cultivo
de los
plantones

Mano de obra
Viveristas

Diversidad de
especies

Existencia y
conocimiento
de métodos
estandarizados
de manejo

Condiciones
del terreno
que va a fores-
tarse

L B

e BN

PLANTACION COMERCIAL

Compradas
No se conoce el arbol
madre

Una capa quimica previene
ataques de plagas, hongos
y enfermedades
Eventualmente una capa de
fertilizante

Alta

Tecnificado
Gran escala

Comprado
ComUnmente una
mezcla de turba
(“peat moss”),
agrolita, vermiculita y
fertilizantes sintéticos
Desinfectado

Charolas de diferentes
tamanos y capacidades que
contienen varios plantones
(figura 16)

Mecanizado

Entrenados, capacitados
y/o escolarizados

Baja

Alta

Variadas u 6ptimas para
produccion forestal

¥

L B

$'$

PLANTACION DE
RESTAURACION EN
CONDICIONES
RURALES

Cosechadas
Arbol madre identificado

Ninguna

Variada y dificil de
predecir

Rastico
Pequena escala

Proveniencia local
Mezcla con tierra “negra”
o abonos

ComUnmente no
desinfectado

Bolsas negras de polietile-
no de diferentes tamanos
que contiene un plantén
cada uno

Manual

Poca capacitacion formal;
ensayo y error

Variada
Baja o inexistente

Degradadas y adversas
para el crecimiento
arboreo

Continda tabla »



LT

Inversion
monetaria

Principal be-
neficio y
objetivo de la
plantacion

Abundancia de
plantas no
deseadas o no
comerciales en
la plantacion

Sobrevivencia
de los arboles

PLANTACION COMERCIAL

# Establecimiento vivero:
alta

# Precio unitario por platén:

bajo

# Productivo

# Baja

# Alta (en condiciones
optimas)

Tabla 7. Principales diferencias entre
plantaciones forestales comerciales y
plantaciones de restauracion.

PLANTACION DE
RESTAURACION EN
CONDICIONES RURALES

# Establecimiento vivero:
bajo

# Precio unitario por
planton: mediano

# Restauracion-productivo

# Alta

# Mediana o variada

PLANTACIONES |

MIXTAS

PLANTACION
& BE

RESTAURACION

Especies de rapido crecimiento

PLANTACION
% COMERCIAL

Figura 16. Produccion de
cedro (Cedrela odorata) en un
vivero comercial y mecanizado.



ViVER®

;Cuales especies
debo producir?

La Selva Lacandona cuenta con
mas de 400 diferentes especies
de arboles, lo que permite selec-
cionar aquellas que favorecen la
regeneracion o repoblacion fo-
restal, proceso base para la res-
tauracion ecologica. En general,
estas especies tendran varias de
las siguientes propiedades.

# Reproduccion en vivero:

Producir abundantes semillas
faciles de cosechar.

Semillas que no requieren
de tratamientos pregerminativos
complejos para su germinacion.

Poca vulnerabilidad a plagas
y enfermedades dificiles de con-
trolar.

# Sobrevivencia y crecimiento
en terreno:

Las especies de mayor cre-
cimiento requieren menos des-
hierbes para garantizar su sobre-
vivencia.

Tolerar condiciones de cre-
cimiento extremas, como ausen-

cia de sombra, suelos agotados y
compactados, competencia agre-
siva de malezas, etc.

Tolerar cierto nivel de her-
bivoria.

# Crear condiciones microam-
bientales favorables para la res-
tauracion.

Producir abundante hojaras-
ca que se descompone en materia
organica o abono.

Presencia de nddulos fija-
dores de nitrogeno o micorrizas
(bacterias presentes en pequefas
bolitas en las raices que fijan el
nitrogeno).

Atraer fauna dispersora de
semillas forestales. Los arboles
que producen frutos carnosos
suelen atraer mas fauna; también
las especies nativas en compara-
cion con las introducidas.

Tener copas anchas y follaje
denso donde las aves y los mur-
ciélagos puedan percharse y es-
conderse.

# Necesidades de la poblacion
local:

Tener mdltiples usos como
producir lefa, carbdn, forraje

nutritivo, vainas comestibles,
madera o néctar.

Especies conocidas por la po-
blacion local.

Es recomendable establecer
plantaciones mixtas para diver-
sificar los productos forestales
de uso local y los servicios eco-
sistémicos, ademas de reducir
el riesgo de dafios masivos por
enfermedades y plagas, ya que
no todas las especies son vulne-
rables a los mismos patdgenos
(causantes de enfermedades) vy
plagas. Igualmente, es poco pro-
bable que una limitante ambien-
tal afecte de la misma manera
a las diferentes especies de una
plantacion mixta. Las plantacio-
nes mixtas hacen también un uso
mas eficiente de los recursos dis-
ponibles en el terreno: las raices
de diferentes especies absorben
diferentes nutrientes a distintas
profundidades y podran aprove-
char mejor la luz a diferentes
alturas. Asi, la sombra generada
por un arbol que prospera en ple-
na luz facilita el establecimiento
de arboles que crecen mejor bajo



sombra (umbrofilos), un proce-
so llamado facilitacion. Por otro
lado, las plantaciones con pocas
especies cercanas a remanentes
de vegetacion madura pueden
enriquecerse naturalmente, al
existir un abundante bancoy (lu-
via de semillas y plantulas (ver
tabla 2).

Las semillas

:De donde obtengo las
semillas?

Casi todo el aho se encuentran
arboles con frutos y semillas a
menos de una hora a pie desde la
casa, y pueden cosecharse gran-
des cantidades de semillas invir-
tiendo pocos jornales. Asi tam-
bién se garantiza que los arboles

Figura 17. Semillas frescas de ramén
o ash (tzeltal o ch’ol) u osh (maya
lacandon) (Brosimum alicastrum).

estén adaptados a las condiciones
ambientales y climatologicas lo-
cales. Sin embargo y en contraste
con las semillas comerciales, una
alta proporcion de las semillas
recolectadas puede ser no viable
al no ser seleccionadas ni prote-
gidas con insumos sintéticos con-
tra insectos y plagas (tabla 7).

;Como cosecho
las semillas?

Las semillas arboreas son la base
para la restauracion. Una mala
seleccion de semillas afectara el
desempefo de las plantaciones.
Los arboles semilleros deben te-
ner un buen aspecto: ni muy jo-
ven ni muy viejo, con un follaje
abundante en la temporada de
luvia, una altura y diametro re-
lativamente grandes y sin indi-
cios de enfermedades. Se deben
escoger aquellos frutos y semillas
que no presentan imperfeccio-
nes, como danos causados por
herbivoros (mordidas y agujeros
de gusanos barrenadores, figura
18), manchas debidas a hongos,
formas irregulares o semillas de
tamano y forma anormal. Sélo
se cosechan los frutos o semillas
maduras o incluso, ligeramente
verdes. Estos ultimos terminan
de madurar bajo la sombra hasta
que se abren, tal es el caso de la
mayoria de las meliaceaes (fami-
lia botanica que contiene, entre
otros, al cedro y la caoba).

- Semilla o fruto
: Iﬂv-'s.in imperfecciones

Se colectan frutos de diferen-
tes arboles madre para garanti-
zar una mayor diversidad gené-
tica (el codigo microscopico que
en interaccion con el ambiente,
determina las caracteristicas de
todas las especies y organismos).
Esta diversidad protege las plan-
tulas contra enfermedades y ga-
rantiza un mejor prendimiento
en condiciones variadas de suelo,
vegetacion, humedad, etc.

Para algunas especies, la cose-
cha y almacenaje de semillas re-
quiere un manejo especial.



Figura 18. Contraste entre frutos
danados (arriba) y sanos (abajo) por
insectos de cuaulote
(Guazuma ulmifolia).

Especies con
semillas carnosas

La parte carnosa y comestible
atrae animales que danan la se-
milla. A su vez, es imposible
guardar el fruto sin que éste se
pudra y finalmente se destruya la
semilla. También cuando se siem-
bran las semillas con la parte car-
nosa, se atrae a herbivoros (sobre
todo las hormigas) que remueven
o dafnan las semillas recién sem-
bradas. Por estas razones se les
quita la pulpa y se lavan, elimi-
nando las semillas huecas (gene-
ralmente flotan sobre el agua),
ya que no son viables. Posterior-
mente se secan en la sombra para
después guardarlas o sembrarlas.

Ejemplos: mamey (Manilkara za-
pota)y papaya (Carica papaya).

Especies con semillas
ligeras que vuelan por
largas distancias y que
se encuentran muy alto
en la copa

Las semillas con algodon o apén-
dices que les permiten flotar en
el aire son mas faciles de cose-
char directamente en la copa.
Cuando no es posible subir al ar-
bol y las ramas estan a una al-
tura baja, pueden doblarse con
una cuerda hasta que los frutos
estén al alcance. Se recomienda
cosechar los frutos/semillas tem-
prano en la mahana, ya que la
frescura y el rocio evitan que se
dispersen por grandes distancias
al caer. Si se ponen las semillas
con su algoddn bajo el sol del me-
diodia en un lugar sin viento se
esponja el algoddn, facilitando la
separacion manual de las semi-
llas (figura 19). Ejemplos: corcho
(Ochroma pyramidale) y ceiba
(Ceiba pentandra).

Especies con frutos de
semillas finitas

Algunos frutos contienen nume-
rosas semillas pequenas e impo-
sibles de separar. Cuando tienen

abundante jugo, se pueden ex-
primir sobre un plastico y dejar
que el jugo se seque en la sombra
fuera del alcance de los insectos,
parecido a como se obtienen las
semillas del tomate. Alternativa-
mente, es posible cortar los fru-
tos en partes pequenas y secarlos
bajo condiciones iguales. Final-
mente, también pueden sembrar-
se directamente partes de los
frutos o exprimirlos sobre la tie-
rra a sembrar. Cabe senalar que
estas semillas atraeran insectos
en el vivero al ser sembradas,
por lo que deben tomarse ciertas
precauciones. Ejemplos: capulin
(Muntingia calabura).

Almacenaje
de semillas

Por lo general se recomienda
usar semillas frescas y no guar-
darlas por tiempos prolongados,
ya que la mayoria pierden viabi-
lidad con el paso del tiempo. Las
semillas recalcitrantes contienen
mayores porcentajes de agua y
pierden su viabilidad en cuestion
de dias o semanas. Algunos ejem-
plos de semillas de este tipo son:
mamey (Manilkara zapota) o pa-
terna (Chalum, bitz o /nga vera).

Las semillas ortodoxas suelen
ser mas duras, con poco conteni-
do de agua y cuando son almace-
nadas bajo las condiciones ade-
cuadas, mantienen su viabilidad
por tiempos prolongados. Pueden



Figura 19. Separacion manual de

las semillas de su algodon

(corcho u Ochroma pyramidale).

ser conservadas en bolsas de pa-
pel (nunca de nylon) o costales
fuera del alcance de los herbivo-
ros, en un ambiente fresco y os-
curo para evitar el pudrimiento.
Las semillas pequenas pueden ser
conservadas en frascos de vidrio.
En caso de contar con un refrige-
rador, se prolonga su tiempo de
vida cuando son almacenadas en
frascos herméticamente cerrados
(sin contacto con el aire, como
los frascos comprados en el su-
permercado). En todos los casos,
es importante etiquetar la bolsa,
costal o frasco con los siguientes
datos: 1. nombre de la especie;
2. fecha de cosecha; 3. fuente de
las semillas y 4. cantidad aproxi-
mada de semillas (figura 21).

'RECALCITRANTES: ' ORTODOXAS:
Mas parcentaje Menos porcentaje
it Viabllidad cor i
Solo pueden ser al por tiempo pe
almacenadas prolangado Hombre 4t ln £59

por unos dias.

Fecha 48 cohetha
fuente se Sermillad

[aad aprowiraada
L emaiias

Figura 21. Almacenaje de semi-
llas y datos en la etiqueta.

al]

Figura 20. Frutos y semillas frescos y
secos de capulin (Muntingia calabura).

Construccion y
manejo de un
vivero rustico

Aunque los costos de produccion
por planta son mas bajos en los
viveros tecnificados de gran ta-
mano, es posible producir sufi-
cientes cantidades de plantas fo-
restales en superficies reducidas
con poca inversion y con materia-
les faciles de conseguir en regio-
nes rurales (figura 22).

;Donde pongo
mi vivero?

Una ubicacion adecuada del vive-
ro acelera el crecimiento de las
plantas y reduce su mortalidad.
El solar puede ser un excelente
lugar para instalar viveros rela-



Figura 22. Diferentes disefos
de viveros risticos.

tivamente pequenos. Se necesita
un area plana y un suelo con buen
drenaje para evitar el encharca-
miento en épocas de lluvia.

Es indispensable tener un sitio
con exposicion al sol la mayor
parte del dia, y una parte som-
breada para la germinacion y la
propagacion de plantas que pre-
fieren la sombra para su creci-
miento (especies umbrofilas). Es
preferible que el nivel de sombra
pueda ajustarse a través de la
colocacion o remocion de techos
fabricados con materiales artifi-
ciales o naturales, como las hojas
de palma (tabla 8).

Tener fuentes de agua limpia
cercana al vivero reduce el gas-
to y el tiempo invertidos en el
riego. Lo ideal es buscar un ma-
nantial, pozo, rio o arroyo que
nunca se seque por completo,
ya que la provision permanen-

te por medio del agua entubada
no estd garantizada en muchas
zonas rurales. Es mejor cuando
el agua esta libre de semillas de
malezas y esporas de hongos, las
cuales suelen encontrarse mas
en los rios grandes o arroyos que
han recorrido grandes distancias
antes de llegar al vivero. Cuando
no sea posible ubicar el vivero al
lado de una fuente de agua, debe
instalarse un sistema de almace-
namiento en la sombra que inclu-
ya mangueras y pistola, bomba
de por lo menos 1.5 caballos, ti-
naco de por lo menos 1100 litros
y una construccion que sostenga
el tinaco a tres metros de altura
como minimo (a alturas menores
no generara la suficiente presion
para el riego; figura 24).

Otros puntos para considerar al
seleccionar la ubicacion del vive-

ro son: debe estar junto o muy
cerca de algin camino para faci-
litar el transporte de las plantas
al momento de ser trasplanta-
das. Una cerca (malla gallinera)
protege el lugar contra danos de
animales domésticos y silvestres.
Los viveros expuestos a vientos
excesivos necesitaran una cor-
tina rompevientos. Los viveros
completamente cerrados con
plastico transparente requieren
menos deshierbes pero seran mas
calientes y necesitan una mayor
frecuencia de riegos.

;Cual tierra uso?

El tipo de tierra que ha de usar-
se depende de si las plantas se
reproducen en bolsas con tierra
corriente o en charolas foresta-
les con sustratos y fertilizantes
comprados. A pesar de que el Ul-
timo método puede ser mas ven-
tajoso en costo, labor y calidad
de plantones cuando se producen

Figura 23. Hojas y
ramas caidas que pueden danar el
vivero y las plantas en produccion.
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grandes cantidades de plantas (>
500,000), las charolas y sustratos
no son faciles de conseguir en las
regiones rurales y comUnmente
son enriquecidos con sustancias
quimicas.

La tierra debe tener una textu-
ra de franco arenosa a franco li-
mosa, con una estructura suelta.
Esto se puede comprobar al tomar
un punado de tierra, remojarlo
bien sin que quede agua libre (no
absorbida por la tierra), apretary
formar un cilindro o salchicha. El
cilindro debe manchar la mano,
no desmoronarse completamente
y romperse cuando se doble (fi-
gura 25). Los suelos demasiado
arcillosos (o chiclosos) favorecen

Figura 24. Sistema de riego.

MATERIAL PRINCIPALES VENTAJAS

# Fabricada especial-
mente para su uso en
viveros. Duradera

MALLA SOMBRA

MALLA MOSQUITERO # Econoémica

ARBOLES DENTRO
O Al LADO
DEL VIVERO

#Sin costo

HOJAS DE PALMA O

ZACATE SECO Sin costo

PRINCIPALES DESVENTAJAS

# Costoso
# A veces dificil de conseguir en zonas
rurales

# El porcentaje de sombra es muy bajo
# Mas facil de encontrar en zonas rurales

# Se debe retirar la hojarasca caida
(figura 23)
# Ramas caidas dafan el vivero y las plantas
# |Impacto directo de las gotas de lluvia con
la tierra en las bolsas
# Mayor probabilidad de plagas

# Se puede retirar facilmente despuésde la
germinacion

# Mayor probabilidad a plagas si no se
ahaman las hojas para eliminar los
insectos

PORCENTAJE DE SOMBRA

Diferentes opciones
segln la necesidad.

Entre 20% y 30% -
Regulable al usar varias
capas encimadas.

Variable - regulable a
través de la poda de
ramas.

Variable - regulable a
través de la cantidad de
hojas usadas.

Tabla 8. Diferentes opciones para
proveer el vivero de sombra.
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Figura 25. Prueba de tierra.

los hongos y drenan poco cuando
estan compactados, mientras que
los suelos demasiado arenosos no
retienen el agua ni los nutrien-
tes. La capacidad de drenaje se
puede verificar facilmente al lle-
nar una maceta con tierra y re-
garla abundantemente. El agua
no debe estancarse ni escurrirse
rapidamente en chorros (figura
26). Los suelos con muchas pie-
dras son mas pesados para mane-
jar y obstaculizan el crecimiento
de las raices. Cuando no se en-
cuentren suelos que cumplan con
estas caracteristicas en los aca-
huales viejos o selvas maduras,
se pueden mezclar tres partes
de arena (de los lechos de rios)
con seis partes de tierra franca
y tres partes de composta (lom-
bricultura, hojas descompuestas,
composta bocashi, etc.).

La tierra contiene microorga-
nismos (hongos, bacterias y ani-
males demasiado pequenos para
poder verlos a simple vista). Al-
gunos de ellos causan enferme-
dades en las plantulas (plantas
recién germinadas), por ejemplo,
el pudrimiento del cuello del ta-
llo. Pero hay otros microorganis-
mos del suelo o de la composta
de buena calidad que protegen
a las plantas de enfermedades y
plagas. Para no correr el riesgo de
que haya muchas enfermedades
en la tierra, puede desinfectarse:
se le empapa con abundante agua
hirviendo o agua con cal, poste-
riormente se tapa con un plas-

tico negro durante una semana
bajo el sol. Si no se usa toda la
tierra de inmediato, se deja cu-
bierta para evitar que se lave.
Cabe mencionar que este pro-
cedimiento también mata a los
organismos benéficos y podria
omitirse si no hay problemas en
plantulas recién germinadas. Por
otro lado, se pueden agregar or-
ganismos benéficos mezclando la
tierra con composta de alta ca-
lidad.

:Cémo reconocer
una composta de
buena calidad?

Una buena composta se forma a partir de
desechos organicos que se dejan calentar
en completa oscuridad hasta 60-70 °C.
El calor proviene de la actividad micro-
biana, y mata a los causantes de enfer-
medades o patogenos. Es un proceso que
requiere oxigeno, por lo cual el abono
en formacion debe ser removido con fre-
cuencia hasta que se mantenga estable a
una temperatura ambiental.

Hay que procurar que la materia orga-
nica en la composta esté completamente
descompuesta y sea de buena calidad,
que no huela a putrefaccion (lo que in-
dicaria falta de aireacion y podria causar
enfermedades en las plantas), y que no se
distingan hojas o ramas.
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El agua no se
debe estancar
ni escurrir con
chorros

Figura 26. Capacidad de drenaje.

;Como organizo
el vivero?

Manejo de camas
y bolsas

Las bolsas de tamafo 10x10 cm y
30 cm de alto son las mas ade-
cuadas para la propagacion de
la mayoria de las especies arbo-
reas. Las semillas grandes como
mamey o aguate necesitan bol-
sasmas grandes, que son mas pe-
sadas y costosas en su manejo.
Hay que procurar que las bolsas
estén perforadas en su base para

drenar el agua, de no ser asi, hay
que hacerlo rapidamente con un
perforador de papel o con un fie-
rro punteado y ardiente, evitan-
do que las bolsas se fundan y se
peguen. Las bolsas no perforadas
no drenaran el agua y provocaran
la pudricion de las raices.

Una vez que se ha limpiado y
aplanado la superficie que ocu-
para el vivero (tabla 9) se pro-
cede con el llenado de las bol-
sas, que debe hacerse con una
palita cuyo pico sea un poco mas
pequeno que la abertura de la
bolsa. Tener la tierra donde se
construyen las camas reduce
tiempo y costo. Las cavidades de
aire dentro de la bolsa con tierra
provocan el pudrimiento de las
raices, lo cual se evita dejando
caer suavemente la bolsa varias
veces contra el suelo mientras
se llena aproximadamente hasta
tres cm debajo de su nivel maxi-
mo (figura 27). Una bolsa bien
llenada debe pararse sin ser sos-
tenida. Para evitar que se caigan,
las bolsas externas de las camas
se apoyan con lazos, tablas o ca-
nas (figura 27). Dentro de las ca-
mas, todas las bolsas se apoyan
mutuamente sin dejar espacios,
lo que también facilita su con-
teo, ya que cada hilera tiene la
misma cantidad de bolsas. El an-
cho de cada cama no debe sobre-
pasar 1.5 brazos humanos para
facilitar el riego y el deshierbe.
Entre las camas se dejan pasillos
lo suficientemente anchos para

CAPACIDAD DEL SUPERFICIE Mi-
VIVERO NIMA
10,000 85 m2
25,000 212 m2
50,000 435 m2
100,000 850 m2

Tabla 9. Tamafio minimo de vivero segiin
su capacidad; calculado con base en
bolsas de 10x10x30 cm.

caminar comodamente. Después
de unas semanas de crecimiento
de las plantas, es probable que
se enraicen en el suelo. Pero las
raices se podan pasando un ma-
chete afilado por debajo de las
bolsas o de manera alternativa se
puede cubrir el suelo con costa-
les o grava.

Propagacion de
especies Utiles
para la restauracion

Tratamientos
pregerminativos

Muchas semillas tienen una co-
bertura dura o testa impermea-
ble que necesita romperse o per-
forarse para permitir y acelerar
la germinacion. A esta actividad
se le llama escarificacion, y se
hace de manera quimica, meca-
nica, térmica o con remojo. Los



tratamientos pueden ser muy
sencillos (por ejemplo, romper la
cascara de una semilla de mamey
colocandola entre una puerta y
cerrarla) o complicados e incluso
peligrosos (por ejemplo, remojar
durante tres minutos las semillas
de cuaulote o guazuma ulmifolia
en una solucion de 60% de acido
sulfurico y posteriormente lavar-
las con agua con cal).

En la selva existe la posibilidad
de colectar semillas que recibie-
ron un tratamiento pregerminati-
vo natural al ser llevadas por los
rios o haber pasado por el intes-
tino de un animal. Se han encon-
trado semillas de jobo (Spondias

mombin) y bari (Calophyllum
brasiliense) en las cuevas o rui-
nas donde anidan murciélagos, y
semillas de cuaulote (Guazuma
ulmifolia) en las excretas del ga-
nado (figura 28). Debajo de cier-
tos arboles (con semillas que no
son llevadas por el viento) existe
una alfombra verde constituida
por cientos de plantulas, como
el hule (Castilla elastica) (figura
28). Es posible trasplantarlas pro-
curando no romper o secar sus ra-
diculas (la raiz de plantas recién
germinadas). Sin embargo, debe
calcularse un mayor porcentaje de
mortalidad usando este método.

Siembra

Hay que tratar de sembrar al
menos 20% mas semillas que la
cantidad de plantas necesitadas.
Es imposible obtener una germi-
nacion y sobrevivencia de 100%
en el vivero. A su vez, se debe
prever otro golpe de mortalidad
de las plantas ya trasplantadas al
sitio que va a restaurarse.

La germinacion y el crecimien-
to inicial ocurren bajo sombra
(tabla 8) para evitar que la tie-
rra y la planta emergente se se-
quen bajo el sol de mediodia. En
el caso de las especies que cre-
cen mejor sin sombra (especies
-

Para evitar que las plantas se
enraicen se cubre el suelo debajo
de las bolsas con costales o grava.

10 c

I-:yﬁ—-
30 cm

1.5 brazos

10 cm
1 3cm

Tierra

Perforadas en
su base

Figura 27. Llenado de bolsas con tierra
y construccion de cuadros para la cama.
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ALFOMBRA
YERDE
Plantulas que se
pueden
transplantar

Figura 28. Tratamiento
pregerminativo natural.

heliofilas), se retira el techo del
vivero o se mueven las bolsas a
plena luz, tres o cuatro semanas
después de la germinacion. Esto
endurecera el tallo de la plan-
ta, generara hojas mas robustas
y reducira el estrés que sufrira
la planta en el momento de ser
trasplantada hacia el sitio que se
restaurara, el cual por lo general
se encuentra a pleno sol.

Antes de la siembra, se riegan
con abundante agua las bolsas,
y en cada una se siembran como
minimo dos o tres semillas para
asegurar por lo menos una planta
saludable. En el caso de las se-
millas muy grandes como la del
mamey (Manilkara sapota) se
siembra solo una por bolsa. Debe
cubrirse con una capa de tierra
sin piedras y de aproximadamen-
te dos veces el grosor de la semi-
lla. Las semillas con alas como las
de la caoba (Swietenia macrophy-
lla) y el cedro (Cedrela odorata)
son separadas de sus apéndices.

Es recomendable que cada bol-
sa tenga solo una planta saluda-
ble. Se eliminan las plantas mas
chicas cortandolas con una na-
vaja afilada o tijera. A su vez,
se puede aplicar el repique o el
trasplante de plantulas a bolsas
vacias desde las que tienen mas
de una plantula. El mejor tiempo
para el trasplante es cuando las
plantas presentan algunas hojas
verdaderas (diferentes al primer
par de hojas, los cotiledones),
ya que las que son demasiado
chicas o grandes son dificiles de
trasplantar sin romper el tallo o
el sistema radicular (conjunto de
raices). Se riegan las bolsas con
abundante agua para facilitar el
desprendimiento de las raices,
se jalan con cuidado las planti-
tas y se colocan en una charola
con agua bajo sombra. En caso
de no poder extraer las raices sin
romperlas, es preferible sacar la
plantita y un poco de tierra con
un cuchillo o cuchara. Para evitar

la deshidratacion hay que reali-
zar el repique en la tarde-noche,
cuando hay menos calor, y no de-
ben dejarse las plantulas por mu-
cho tiempo al aire libre.

Las plantulas emergentes estan
en la fase mas vulnerable de su
vida y deben ser tomadas algunas
precauciones.

#  Entre la siembra y la ger-
minacion, la tierra nunca se debe
secar por completo, lo cual impli-
ca un riego temprano y otro en la
tarde en los dias calurosos y sin
luvia.

#  Evitar regar durante las ho-
ras mas calurosas del dia, ya que
pueden quemarse las plantas.

# En el caso de que la sombra
provenga de los arboles, deben
podarse aquellas ramas que estén
en riesgo de caerse.

# Las plantulas de especies
con semillas chicas no tienen
muchas reservas en la semilla, y
su sobrevivencia depende de las
primeras hojas, por lo que debe



evitarse que éstas se dafen. Se
recomienda revisarlas a diario y
eliminar insectos y otros anima-
les daninos.

#  En el caso de las semillas
chicas, hay que evitar que éstas
se salgan de la bolsa por un im-
pacto duro del agua proveniente
de la lluvia o del agua que se usa
para regar. En esta fase se reco-
mienda usar regaderas que dis-
persen gotas finas.

Las plantas permaneceran en el
vivero hasta que tengan aproxi-
madamente 30 cm y su tallo no
se doble al manejar la bolsa.
Generalmente las especies de
crecimiento rapido requieren de
dos a cuatro meses en el vivero,

30 cm
no se dobla al
ser manejado
e ee—

Figura 29. Tiempo de permanencia
en el vivero.

mientras que las especies de cre-
cimiento lento permanecen entre
seis y 12 meses (figura 29). Cuan-
do se vayan a trasplantar todas
las plantas en un solo momento,
es importante que las bolsas reci-
ban igual cantidad de luz y agua,
de lo contrario se tendran plan-
tas de tamanos desiguales (figura
30). También pueden cambiarse
las bolsas de posicidon cada sema-
na o cada dos semanas y separar
las plantas mas altas para evitar
que éstas sombreen a las otras.

Plagas y
enfermedades

Los viveros comerciales de gran
escala aplican actividades pre-
ventivas con productos quimicos
contra los ataques de plagas y en-
fermedades. Los viveros rusticos
que estan dentro de o cercanos
a areas naturales protegidas de-
ben evitar, en lo posible, el uso
de quimicos, ya que las aguas re-
siduales se infiltran en el suelo y
en los rios. Sin embargo, con cier-
ta precaucion se pueden producir
grandes cantidades de plantones
sin depender de los insumos qui-
micos. La tierra suele ser el habi-
tat de muchos microorganismos y
hongos que danan el sistema radi-
cular de la plantas. Anteriormente
ya se mencion6 como desinfectar-
la, pero en caso necesario se riega
también periodicamente con cal-
do bordelés (p. 56).

Figura 30. Plantones de corcho
(Ochroma pyramidale) de dos meses de
edad. Los diferentes tamafos se deben a las

diferentes exposiciones de luz que recibie-
ron cada una, situacion que debe evitarse.

Se revisan a diario las plantas
y se remueven aquellas que pre-
sentan senales de enfermedades,
como manchas (amarillamiento),
partes marchitas o muertas (ne-
crosis), pudrimiento del tallo,
etc. (figura 31). Esta actividad
prevendra que otras plantas se
contagien y dara mas luz a las
plantas sanas. Cabe senalar que
los plantones también podrian
presentar amarillamiento, necro-
sis 0 marchitamiento por falta o
exceso de nutrientes o agua, Yy
exposicion luminica inadecuada
(figura 32).

Algunas plagas son especifi-
cas de una o varias especies. Por
ejemplo, las plantas que perte-
necen a la familia de las Melia-
ceae, como el cedro y la caoba,
son susceptibles al ataque de ba-
rrenadores (Hypsipila spp.). Estos
insectos prosperan en grandes ca-



Coémo preparar el
caldo bordelés

Ingredientes:

# 150 gramos de sulfato de
cobre pentahidratado
(disponible en las
farmacias verterinarias)

# 150 gramos de cal

# 2 cubetas de plastico

# 1 vara para revolver la mezcla

# 1 machete para
probar acidez del caldo

# 20 litros de agua

Paso 1: disolver 150 gramos de sul-
fato de cobre en 1.5 litros de agua en
una cubeta.

Figura 31. Ataque por
virus u hongo a un planton de
corcho (Ochroma pyramidale).

Paso 2: en otra cubeta disolver la
cal en 13.5 litros de agua.

Paso 3: disuelve los dos ingredien-
tes por separado (el sulfato y la cal).

Paso 4: se mezclan los dos liqui-
dos, agregando el preparado del sul-
fato de cobre sobre la cal, nunca al
contrario, y se revuelve constante-
mente.

Paso 5: se prueba la acidez del
preparado al meter un machete en la
mezcla, sacarlo y airearlo brevemen-
te. Si el machete se oxida (color he-
rrumbre) la mezcla esta acida y ne-
cesita mas cal. Cuando el machete no
se oxida, el cado bordelés esta listo.

mas (area continua de bolsas de
vivero) de una sola especie pero
su reproduccién se dificulta en
camas pequenas o diversificadas.
Por esta razon se colocan grandes
cantidades de plantones de la
misma especie en camas separa-
das. Alternativamente se pueden
usar pesticidas organicos o case-
ros, pero éstos, a diferencia de
los sintéticos, no penetran los te-
jidos de la planta y se lavan con
las lluvias, por lo cual se deben
aplicar con mayor frecuencia.
Las hormigas cortadoras de ho-
jas pueden destruir gran parte de
un vivero en tan sélo una noche
(figura 33). Cuando se detecta la
presencia de nidos de este tipo
de hormigas cercanos al vivero,
se deben eliminar y prevenir que

Paso 6: agregar los Ultimos
5 litros de agua.

Frecuencia de aplicacion:
Cada 15 dias, siempre y cuando
haya ataque por hongos.

Advertencias:

Utilizar la mezcla como maxi-
mo dos dias después de haberla
preparado.

No utilizar recipientes de me-
tal para preparar o almacenar el
caldo.

Figura 32. Contraste entre plan-
tones sanos producidos bajo som-
bra (izquierda) y plantones con
chlorosis producidas en plena luz
(derecha) de mamey (Manilkara
zapota), un arbol que
prefiere la sombra.



las hormigas entren en las camas.
Un método sencillo y eficiente es
trazar lineas de acido boérico
(disponible en las farma-

cias veterinarias) alre-

dedor y en las bolsas, lo ‘

cual no afecta el suelo, ni

las semillas que éstas con-
tienen, pero debe repetirse con
alta frequencia. Otro método (no
comprobado) es regar el nido con
tierra proveniente de otro nido
de hormigas cortadoras de hojas.

Transporte de
bolsas

De nada sirve producir
las plantulas con el maxi-
mo cuidado si se manejan
bruscamente al momento de
su transporte. Los dos principales
riesgos son: (1) la desecacion de
la planta a través de sus hojas y
(2) dafos a las raices.

Figura 33. Dano causado por hormigas
cortadoras de hojas en la paterna
(izquierda) y el corcho (derecha).

(.,

Deshidratacion
de la planta

> La deshidratacion ocurre
cuando se transporta la
planta al aire libre y se
evapora el agua contenida
en las hojas. Este problema pue-
de evitarse facilmente si se cu-
bre con una lona el espacio don-
de se transportan las plantas. A
su vez, dentro de lo posible, hay
que procurar no transportar las
plantas durante las horas mas ca-
lurosas del dia. Entre mas gran-
de sea el planton, es mayor
la probabilidad de deshi-
dratacion (figura 34). En
casos extremos, es mejor
evitar la pérdida foliar de
agua cortando las hojas mas
grandes.

Dano al sistema
radicular

Las raices de algunas especies
de rapido crecimiento son ex-
tremadamente vulnerables. Es
importante manejar las bolsas
con cuidado, evitando su caida o
agitacion. Hay que moverlas en
rejas o guacales de madera; son
ligeros, faciles de conseguir en el
mercado local y apilables. En una
reja caben entre 13 y 16 bolsas
(figura 35). Hay que tratar de lle-
nar la reja hasta que las bolsas
queden ligeramente apretadas, o
inmovilizarlas llenando el espacio

vacio con ropa vieja u otro mate-
rial. En caso de tener suficientes
rejas, se dejan las bolsas en éstas
hasta su siembra, de lo contrario
se acomodan lo mas cerca posible
de su lugar de siembra.
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Figura 34. Plantones de corcho (Ochro-
ma pyramidale) demasiado grandes para
ser transportados y tallos no lenifica-
dos. Esto Ultimo se debe al exceso de
sombra en el vivero, donde la planta,
en blsqueda de luz, crece extremada-
mente en altura sin lignificar su tallo.

Figura 35. Transporte de
plantones al terreno que
va a restaurarse.



SIEMERA BEL TERREN®

Preparacion
del terreno

Las caracteristicas especificas
del terreno que va a restaurarse
determinan el desempeno de los
arboles que seran sembrados y la

CARACTERISTICA DEL TERRENO

Inundaciones temporales

Dominancia por malezas

Suelos compactados

Presencia de nidos de hormigas

cortadoras de hojas o de tuzas (Geomys spp.)

Ganado y aves domésticas
tienen acceso al terreno

Presencia de arboles y arbustos remanentes

Terreno inclinado

estrategia de restauracion debe
adaptarse a éstas (tabla 10). No
hay que dejar pasar mucho tiem-
po entre la realizacion de las
obras preliminares y la siembra,
ya que las malezas pronto inva-
den terrenos recién rozados o
quemados.

OBRAS A REALIZAR
# Sembrar especies que toleran inundaciones

# Rozar y quemar las malezas antes de sembrar (figura 36)
# Aplicar limpias con mayor frecuencia
# Sembrar especies de rapido crecimiento

# Sembrar especies que toleren suelos compactados

# Eliminar los nidos

# Cercar el terreno

# No se eliminan
# Aplicar cajeteos en el caso de plantaciones de enriquecimientos (figura 36)

# Trazar lineas de siembra perpendicularmente a la pendiente?® para evitar
el lavado de tierra y nutrientes.

Tabla 10. Algunas caracteristicas del

2 Eventualmente, se puede usar un aparato “A” terreno que va a restaurarse con sus
(http://www.cdi.gob.mx/pnuma/c5_05.html). recomendaciones.



Figura 36. Terrenos antes y después
de su preparacion. Roza + quema en
el caso de una alta acumulacion de
malezas (arriba); roza (en medio);
apertura de brechas en plantacio-
nes de enriquecimiento (abajo).
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La siembra de
los arboles

La especie y nimero de plantas
que van a sembrarse depende,
entre otros factores de las carac-
teristicas del sitio a restaurarse,
de los recursos disponibles, de los
términos de referencia de posibles
programas financiadores, de prefe-
rencias personales y de la disponi-
bilidad de mano de obra y de plan-
tas. Las densidades muy cerradas
elevan el costo de la restauracion
pero aceleran el cierre del dosel,
proceso clave para la restauracion.
Se recomienda manejar densidades
de entre 2.5 x 2.5 m (1600 arboles/
ha) y 5 x 5 m (400 arboles/ha).

En caso de que se marquen los
puntos de siembra, antes de la ca-
vadura de hoyos, debe hacerse con
palitos o pintura permanente para
que no se borren con el sol y la llu-
via. En caso de sembrar arboles de
rapido crecimiento y demandantes
de luz, se trazan las lineas de siem-
bra desde donde sale al sol hasta
donde se mete para recibir la maxi-
ma cantidad de luz solar. Los hoyos
se hacen mas rapido con uno de los
dos brazos de un cavahoyos desar-
mado (figura 37), mientras que una
barreta afloja mejor los suelos du-
ros y compactados. La profundidad
debe ser igual a la altura de la tie-
rra en la bolsa del vivero que con-
tiene la planta, de tal manera que
el cepellon de la planta sembrada
ni destaque del suelo ni esté hun-
dido en el hoyo. En ambos casos se



Figura 37. Brazo desarmado de
un cavahoyos.

Figura 39. Marcar los puntos de siembra
de paterna (chalum, bitz o /nga Vera).

danarian las raices por el desmo-
ronamiento de la tierra arriba del
suelo o por los charcos que se for-
man en los desniveles (figura 38).
Se recomienda usar una medida o
marcar el cavahoyos para tener la
profundidad exacta. La anchura del
hoyo debe sobrepasar ligeramente
la de la bolsa. Hay que sacar la tie-
rra y apilarla al lado del hoyo, para
usarla posteriormente para llenar-
lo. Es preferible hacer la excava-
cion y la siembra el mismo dia para
evitar que los hoyos se llenen de
agua o que las paredes se endurez-
can dificultando el enraizamiento.

Al momento de sembrar las plan-
tas, debe evitarse el desmorona-
miento de la tierra que contiene
las raices delgadas y fragiles que
absorben el agua. Las bolsas que
no han sido regadas desde un dia
antes de su siembra son mas faci-
les de manejar y permiten cortar
el fondo sin que se deshaga la tierra
(figura 40) (podria llegar a omitir-
se este paso cuando la tierra esté
muy suelta). Se acuesta la bolsa
horizontalmente y con una navaja
o machete afilado se corta de ma-
nera lateral. Cuando se observan
raices en forma de cola de cerdo
(raices en espiral) significa que la
planta crecera mas lentamente y
es preferible no usarla. Sin retirar
la bolsa cortada se coloca la plan-
ta cuidadosamente en el hoyo, de
donde después se retira la bolsa
manteniendo la tierra unida y se
rellena el hoyo con la tierra apilada
a un lado hasta igualar al nivel de

la que le rodea. Se aplasta la tierra
con la mano o el pie para evitar es-
pacios de aire que puedan provocar
la pudricion de las raices. En caso
de que se siembren semillas, plan-
tas muy pequenas o de lento cre-
cimiento, se marcan los puntos de
siembra para ubicarlas durante los
deshierbes (figura 39).

Figura 38. Siembra demasiado pro-
funda y su efecto en temporada de
lluvias. (Mortalidad de cuaulote,
wasil, wasim o Guazuma ulmifolia.)

el
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costada. la tierra con
Aln no se la mano o el
retira la pie.
bolsa.

3 ——

Figura 40. Como sembrar un arbol paso por paso
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MANTENMEENT®
BDEL SiTi@ QUE VA
A RESTAURARSE

Generalmente, los arboles mues-
tran bajo desempefio en areas
degradadas si no reciben un
mantenimiento basico. Durante
la época lluviosa, se aplican ca-
jeteos cuidando que no se dafe
el arbol sembrado (figura 41).
Cuando se cubre el circulo des-
hierbado con las malezas recién
cortadas, el suelo recibe una
fertilizacion verde y mantendra
mas humedad. No se recomienda
deshierbar en la época de secas,
ya que las malezas crecen con
menor vigor, y la falta de lluvia

Figura 41. Deshierbes o cajeteos.

e insolacion directa provocan el
agrietamiento de la tierra. Una
vez que el arbol sobrepasa la al-
tura de las malezas, no se requie-
ren mas deshierbes. Esto puede
tardar desde algunos meses hasta
2 o 3 ahos, dependiendo de la ve-
locidad de crecimiento de la es-
pecie sembrada.

También es importante remover
los (raices de) bejucos que suben
por las plantas sembradas. Las
parcelas post-agricolas (acahua-
les o parcelas con milpa abando-
nada) suelen tener una alta abun-

-y
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Figura 42. Agobio por bejucos.

Arriba: paterna (chalum o /nga

vera). Abajo: Cuaulote (wasim,
wasil o Guazuma ulmifolia).

dancia de bejucos que facilmente
asfixian a los arboles emergentes
de la vegetacion. Hay que asegu-
rarse de que la raiz no enraice
nuevamente cuando tenga con-
tacto con el suelo. En la época
de lluvias, se debe realizar esta
actividad con mayor frecuencia.

Es necesario eliminar o evitar
la entrada de herbivoros devasta-
dores, como hormigas cortadoras
de hojas y tuzas (Geomys spp.)
(figura 43).

En algunos casos es dificil re-
mover a todos los animales, por
ejemplo, a los venados silvestres
que son capaces de pasar cercas
con alambre de puas. En caso de
que el sitio esté cercado, hay que
revisarlo con frecuencia y reem-
plazar los postes podridos donde
sea necesario.

Figura 43. Trampa tradicional para
ratas (izquierda) y tuzas (derecha).



PROTOCOLOS FORESTALES
BE 10 ESPECIES ARBOREAS
UTILES PARA LA
RESTAURACI@N ECOL@GICA
EN LA SELVA LACANDONA

Las especies listadas han demos-
trado su potencial para la restau-
racion en diversos experimentos
realizados en la Selva Lacandona,
y también fueron recomendadas
por ch’oles, tzeltales y lacando-
nes en entrevistas etnobotanicas.
Los datos de crecimiento y so-
brevivencia provienen de cuatro
plantaciones experimentales en
las comunidades Plan de Rio Azul,
Nueva Democracia y Amatitlan

(municipio de Maravilla Teneja-
pa), con excepcion de aquellos
marcados con una nota al pie. En
todos los casos se usaron disefos
experimentales con réplicas para
determinar promedios. El listado
no pretende ser completo, sino
que representa una mezcla de
10 especies capaces de crecer en
diferentes condiciones ambienta-
les, y que en su conjunto ofrecen
servicios ambientales comple-

mentarios. Cabe mencionar que
el desempeno de especies bajo
condiciones degradadas es difi-
cil de predecir por la alta va-
riabilidad. Los datos de sobrevi-
vencia y crecimiento deben ser
considerados como una aproxi-
macion que guie las actividades
de restauracion.



NOMBRE

LOCAL
MAS
COMUN
Muntingia ,
calabura eaptlin
Trichosper-
mum Corcho
mexicanum
Guagum‘a Cualote
ulmifolia
Ochroma Gabe
ramidale cera,
py corcho
Spandl._as Jobo
mombin
Cedrela
odorata Cre
Inga vera Paterna
Swietenia Caoba
macrophylla
Pseudobombax
. . Amapola
ellipticum
Carica papaya Papaya

CRECI-

MIENTO
ANO 1
(CM)

251

157

129

94

92

74

56

52

44

SOBREVI-
VENCIA
ANO 1

(%)

83

76

95

54

64

70

68

80

41

COSECHA
SEMILLAS

Marzo a
noviembre

Abril a
mayo

Abril a
mayo

Abril a
mayo

Diciembre
a
enero

Febrero
a
mayo

Octubre
a
noviembre

Febrero
a
marzo

Abril a
mayo

Todo el
ano

TIEMPO SE
REQUERIDO o pcoMIENDA
EN VIVERO USAR EN

(MESES)

Terrenos suscep-
tibles a inunda-
2a3 ciones y sequias
temporales,
dominados por
arvenses
Areas dominadas
3a4
por arvenses
Suelos compac-
tados con inun-
daciones breves;
3a4
tolera muchas
condiciones
diversas
Terrenos do-

2 minados por
arvenses, con
poca sombra

Amplia variedad
3a4 de terrenos
degradados
Terrenos con
3a4 suelos que se
desecan tempo-
ralmente
Siembra .
: Terrenos inun-
directa en
dables
campo
Terrenos con
4 suelos que se

desecan tempo-
ralmente

Terrenos con
4 inundaciones
prolongadas

Siembra Sitios cercanos a
directa en fuentes de semi-
campo llas forestales

NO TOLERA

Dificil de
propagar por
semilla

Sin informa-
cion

Suelos muy
arcillosos

Inundaciones
(temporales)

Sin
informacion

Inundaciones
(temporales)

Sequias
prolongadas
imedia-
tamente
después de
su siembra

Terrenos con
encharca-
mientos y

vulnerables

a los incen-

dios

Sin informa-

cion

Encharca-
miento

PRINCIPAL
SERVICIO ECOLO-
GICO BRINDADO

Frutos que atraen
fauna dispersora de
semillas; sombra

Sombra, mantillo,
refugio y perchas
para fauna

Sombra, refugio y
perchas para fauna

Sombra; fertilidad
edafica; percha,
mantillo

Frutos que atraen
fauna dispersora de
semillas; sombra,
mantillo

Enriquecimiento
productivo de par-
celas de restaura-

cion

Sombra, fertilidad

de suelo, alimento

para fauna disper-
sora de semillas

Enriquecimiento
productivo de par-
celas de restaura-

cion

Sombra en zonas
inundadas

Frutos que atraen
fauna dispersora de
semillas; fertilidad

de suelo

Tabla 12. Resumen del manejo recomendado de 10 especies Utiles para la restauracion en la Selva Lacandona.



Informacidon complementaria sobre el manejo puede encontrarse en las
siguientes publicaciones:

Benitez, G., Pulido-Salas, M., T. P. y M. E. Zamora (eds). 2004. Arboles
multiusos nativos de Veracruz, para reforestacion, restauracion y plantacio-
nes, Xalapa, Instituto de Ecologia.

Cordero, J. y D. Boshier. 2003. Arboles de Centroamérica. Un manual
para extensionistas, Oxford UK & Turrialba Costa Rica: http://www.arboles-
decentroamerica.info/cms/index.php?option=com_phocadownload&view=s
ection&id=1&Itemid=2.

Roman, D. F., S. I. T., Levy Rivera, R. A., Douterlungne, D. y A. G. San-
chez. 2009. Arboles de la selva lacandona Utiles para la restauracion ecolo-
gica, San Cristobal de Las Casas, El Colegio de La Frontera Sur (ejemplares
digitales gratis solicitandolos a daviddouter@hotmail.com).

Vazquez-Yanes, C., Batis Mufioz, A. |. M., Alcocer Silva, I., Diaz, M. G.
y C. S. Dirzo. 1999. Arboles y arbustos potencialmente valiosos para la res-
tauracion ecoldgica y la reforestacion. Reporte técnico del proyecto J084.
CONABIO, México, D. F., Instituto de Ecologia-UNAM.

World agroforestry center (ICRAF): http://worldagroforestry.org/SEA/
Products/AFDbases/AF/index.asp.

Las siguientes fuentes ofrecen descripciones botanicas detalladas utiles
para la determinacién en campo:

Gentry, A. H. 1993. A field guide to the Families and Genera of Woody
plants of Northwest South America, Colombia, Ecuador, Peru, Conservation
International.

OTS. La flora digital de la selva. Disponible en: http://sura.ots.ac.cr/
local/florula3/en/index.htm.

Pennington, T. D. y K. Sarukhan. 2005. Manual para la identificacion de
campo de los principales arboles tropicales de México México, D. F., Institu-
to Nacional de Investigaciones Forestales, SAG.

Tropicos.org. Missouri Botanical Garden: http://www.tropicos.org.

ZipcodeZoo.com: http://zipcodezoo.com/default.asp.




ﬁ; CARICA PAPAYA

Carica papaya L. Familia: Caricaceae.
» Nombres comunes: Papaya (espanol).

) Descripcion: Planta arborescente de hasta 8 m y d.a.p. (diametro a la altura de pecho) de hasta

15 cm. La corteza lisa verde grisacea. El tronco hueco en los internudos y con cicatrices de las hojas caidas. La
copa abierta y redondeada. Las hojas grandes de peciolo largo y rigido con laminas palmeadas de 7 a 9 lébulos.
Los frutos (papaya) nacen del tronco; verdes pero anaranjados cuando son maduros, con numerosas semillas ne-
gras esféricas de maximo 0.5 mm de grueso y cubiertos por una capa mucilaginosa.

Donde encontrar: Milpas y mercados.
®» Temporada de recolecta: Todo el afo.

B Método de recolecta: Se extraen las semillas de las papayas maduras y se ponen a secar a temperatura ambiente
y bajo sombra.

B Como almacenar las semillas*: Dada la abundancia de papaya en areas rurales tropicales durante todo el afio,
se recomienda usar siempre semillas frescas. Sin embargo, es posible conservar las semillas secas a temperatura
ambiente al menos durante un afo.

® Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacion: Se recomienda quitar la capa mucilaginosa de las
semillas frotando con las manos un puno de semillas con un poco de tierra o arena. Plantas silvestres: 50-60%. Plan-
tas cultivadas: > 80%. Sumergir las semillas por 15 segundos en agua caliente de 70 °C y posteriormente remojar
por 24 horas en agua destilada mejora el porcentaje de germinacion.

» Método de siembra: Se entierran 4 semillas a 1 0 2 cm de profundidad directamente en el sitio que va a restau-
rarse. Eventualmente se puede también propagar vegetativamente por medio de acodos aéreos o estacas cortadas
de ramas laterales (60 a 90 cm) que nacen después de podar la punta de la planta.

B Tiempo de germinacion: Inicia a las 2-3 semanas después de su siembra.
® Tiempo recomendado en vivero: Se siembra directamente en el terreno que va restaurarse.

B Manejo en campo: La planta necesita sol y prospera en suelos con buen drenaje. Se requieren deshierbes hasta
que la planta supere la altura de los arvenses que la rodean.

Sin datos para condiciones degradadas.

* Tomado de CONABIO. Disponible en: http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/info_es-
pecies/arboles/doctos/23-caricim.pdf); consultado el 27/04/2011.



® Altura promedio después de un afio: Sin datos para
condiciones degradadas.

B Sitios recomendables para ser restaurados con esta
especie: Sitios cercanos de remanentes de vegetacion
madura (fuentes de semillas forestales) que nunca se
encharcan y sin presencia de tuzas.

® Utilidad para la restauracion: Produce alimento para
fauna dispersora de semillas forestales, dentro del pri-

mer ano. Fertiliza el suelo. Es muy Gtil en la etapa tem-
prana de la restauracion. Otros frutales como el platano o la anona podrian

cumplir una funcion parecida en etapas tempranas de restauracion. Cabe
mencionar que es un método experimental que adn no ha sido comprobado
en experimentos cientificos.

® Desventajas para la restauracion: Arbol de vida muy corta que no tolera
encharcamientos. Puede atraer animales silvestres que provoquen dafos a
otros arboles de la plantacion de restauracion.

B Usos locales: Frutos comestibles y comerciales. Distintos usos medicinales.

|-'> Mayor informacion: Vazquez-Yanes, 1999: http://www.conabio.gob.mx/
conocimiento/info_especies/arboles/doctos/23-caric1m.pdf; Tropicos:
http://www.tropicos.org/Name/6100032; Gentry, 1993, p. 320.

Figura 44. Papaya en la milpa.
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CEBRELA GDORATA

Cedrela odorata L. Familia: Meliaceae.

B Nombres comunes: Cedro, cedro rojo, cedro colorado (espafiol), chujté (ch’ol, tzeltal), cuché
(maya Lacandén).

B Descripcion: Arbol de hasta 35 m (40 m) y d.a.p. de hasta 2 metros. Corteza escamosa ampliamente fisurada de
color grisacea a moreno rojiza en individuos viejos en el interior de la selva. Tronco derecho con pequefios contra-
fuertes en algunos individuos adultos. La copa grande y abierta. Hojas compuestas con 10 a 22 foliolos (la lamina
mas chica de la hoja) ligeramente asimétricas en su base. Emiten un olor a ajo al estrujar. Antes de la floracion, el
arbol suele tirar sus hojas. Los frutos son capsulas lefiosas de 2.5 cm a 5 cm de largo con 4 a 5 valvulas elipsoides,
de color café con un olor a ajo cuando maduros. Contienen aproximadamente 30 semillas morenas y aladas de 2
cm a 2.5 cm de largo.

B Donde encontrar: Especie de vegetacion secundariay primaria (que no ha sido cortada o disturbada durante largos
periodos) pero también cominmente manejado en los solares o los potreros como arbol maderable o cerco vivo.

® Temporada de recolecta: Entre abril y mayo.

® Método de recolecta: Se colectan del arbol los frutos maduros que estan abriéndose. Se dejan los frutos calentar
en el sol hasta que se abren por completo y las semillas caen del fruto al agitarlo (figura 54). El manejo es mas
facil si se quita el ala de las semillas mediante una malla de 0.60 cm de apertura.

®» Como almacenar las semillas: Es posible conservar las semillas secas en frascos herméticos colocados en una ca-
mara fria o refrigerador (5 °C), durante un aflo manteniendo su porcentaje de germinacion mayor a 80%.

® Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacién: Sin tratamiento, entre 80% y 90%.

» Método de siembra: Se entierra la semilla a 1 cm de profundidad, procurando que la tierra superficial no se de-
seque por tiempos prolongados.

®» Tiempo de germinacion: Entre 2 y 4 semanas.

B Tiempo recomendado en vivero: El crecimiento en vivero es rapido y la planta puede alcanzar los 30 cm en 3 o
4 meses

®» Manejo en campo: La planta obtiene un crecimiento 6ptimo en condiciones de plena luz. La aplicacion de deshier-
bes en la temporada de lluvias durante el primer ano acelera su crecimiento.
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Figura 45. Apertura gradual de los
frutos después de cosechar.

Figura 46. Cedro de 7 meses
establecido en potrero degradado.

Figura 47. Potrero con una alta
abundancia de cedro como reser-
va de madera de construccion.

70+4.6%.

® Altura promedio después de un afio*:
74£23 cm.

B Sitios recomendables para ser restaurados con esta especie: Parcelas
con poca sombra y tierras bien drenadas (donde no hay encharcamientos
por largos tiempos). No tolera inundaciones prolongadas o sombra intensa.

B Utilidad para la restauracion: Tolera relativamente bien las sequias. Es-
pecie maderable con una larga tradicion de manejo local. Debido a la
madera de alto valor, los sitios con muchos individuos de cedro suelen ser
conservados. La presencia de esta especie en parcelas en restauracion
puede contribuir a la permanencia de la cobertura forestal a largo plazo.

» Desventajas para la restauracion: Especie no apta para zonas inunda-
bles. Cuando se plantan en altas densidades, es mas susceptible a ataques
del barrenador (Hypsipyla grandella). Su crecimiento es mas lento que el
de las especies pioneras, por lo cual requiere mayor tiempo de aplicacion
de deshierbes.

® Usos locales: Su madera es de excelente calidad y es una de las especies
mas usadas para la construccion rural, fabricacion de utensilios o la pro-
duccion de madera comercial. Varias partes son usadas como medicina
para distintos fines.

¢ Mayor informacién: Vazquez-Yanes, 1999: http://www.conabio.gob.mx/cono-
cimiento/info_especies/arboles/doctos/36-melia2zm.pdf; Zipcodezoo: http://zip-
codezoo.com/Plants/C/Cedrela_odorata/; Fieldmuseum: http://fm2.fieldmuseum.
org/plantguides/results.asp?family=&genus=cedrela&intPerPage=50; Arboles utiles
de Veracurz: http://www.verarboles.com/Cedro%20Rojo/cedrorojo.html; World
Agroforestry Center: http://worldagroforestry.org/SEA/Products/AFDbases/AF/
asp/Speciesinfo.asp?SplD=495; MOBOT: http://www.mobot.org/mobot/research/
apweb/.orders/sapindalesweb.htm#Meliaceae; Pennington y Sarukhan, 2005, p.
294; Gentry, 1993, p. 616.

* Datos medidos en la comunidad lacandona. Véase también Roman et al., 2009.
El simbolo “+” hace referencia a la desviacion estandar, entre mayor el numero,
mas variacion encontramos en campo y menos representativo sera el promedio
entre diferentes sitios.



GUAZUMA ULMIFOLIA

Guazuma ulmifolia Lam; Familia: Malvaceae-Sterculoideae.

B Nombres comunes: Guacima/guacimo; cuaulote (espafiol), wasil (ch’ol), wasim (maya lacandén).

®» Descripcion: Arbol de hasta 25 m y d.a.p. de hasta 70 cm. Corteza pardo grisicea y marcada por
hendiduras; se desprende en pequenos pedazos. El tronco a veces con abultamientos o chipotes; en juveniles se
ramifica desde la base, por lo que tiene aspecto como un arbusto. Hojas con el margen aserrado y la base asimétri-
ca, de color verde oscuro y rasposas en el haz pero verde grisaceas o amarillentas y sedosas en el envés con pelos
estrellados. Los frutos son capsulas redondas de aproximadamente 2-3 cm de largo, con numerosas protuberancias
conicas de color moreno oscuro a negra, de tacto pegajoso cuando maduros y contienen aproximadamente entre
50y 70 semillas de 2 a 2.5 mm de largo.

® Donde encontrar: Especie pionera (grupo de especies que colonizan areas recién tumbadas, generalmente de cre-
cimiento rapido y de vida corta) muy abundante en vegetacion disturbada o secundaria en los potreros. Es comUn
verla en combinacién con guarumbo (Cecropia obtusifolia) y majagua (Heliocarpus spp. ).

® Temporada de recolecta: Entre abril y mayo.

® Método de recolecta: Se colectan los frutos maduros que se sienten resinosos, de preferencia antes de que cai-
gan al suelo, ya que tienen mayor presencia de larvas que dafan las semillas (se observa un polvo fino al abrir el
fruto). Poner los frutos en la parte interior de una puerta y cerrarla es un método rapido y eficiente para abrirlos
y colectar las semillas.

®» Como almacenar las semillas: Se pueden conservar las semillas durante varios afios en un frasco colocado en una
camara fria (5 °C). Sin embargo cuando se almacenan de manera inadecuada se pierde rapidamente su viabilidad.

®» Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacién: Sin tratamiento, 29+7%. La inmersién de las semillas
en una solucion de 60% de acido sulfurico o la inmersion durante 30 segundos en agua que acaba de hervir aumenta
el porcentaje de germinacion y reduce el tiempo de germinacion.

» Método de siembra: Se entierran 5 semillas a 0.5 cm de profundidad maximo en cada bolsa de vivero. Se mantiene
la tierra mojada durante la germinacion.

®» Tiempo de germinacion: Inicia a las 3 semanas y alcanza el 90% de germinacion al mes (usando semillas con tra-
tamiento pregerminativo). La germinacion de semillas sin tratamiento puede durar hasta 70 dias.

®» Tiempo recomendado en vivero: 3 a 4 meses. El plantén puede crecer hasta 25 cm el primer mes en vivero. Por
su alta resistencia al manejo, tolera su trasplante después de permanecer hasta un afio en vivero.

B Manejo en campo: Crecimiento 6ptimo en condiciones de plena luz pero aguanta también niveles bajos de sombra
a costo de un menor crecimiento. Es una especie generalista que tolera diferentes condiciones de crecimiento. No
necesita una alta frecuencia de deshierbes para su sobrevivencia pero aumentara su velocidad inicial de crecimiento.



Figura 48. Plantdon de cuaulote
de siete meses después de su
trasplante a un potrero degradado.

Figura 49. Un arbol de cuaulo-
te crece entre piernas indicando
bajos requerimientos en cuan-
to a fertilidad del suelo.

Figura 50. Rodales de cuaulote de 3.5
anos de edad en un potrero degradado.

® Sobrevivencia promedio después de un afio: 95%.
B Altura promedio después de un afio: 129+£50 cm.

B Sitios recomendables para ser restaurados con
esta especie: Especie generalista que prospera
bajo diferentes condiciones de crecimiento. Resis-
te inundaciones breves y tolera sombra intensa o

ramoneo_por ganado a costo de un menor creci-
miento. Prospera en suelos compactados.

B Utilidad para la restauracion: Especie con un desempefio constante en una
amplia variedad de condiciones de crecimiento. Los frutos pueden atraer
fauna dispersora de semillas y es buen recurso forrajero para la gana-
deria. Especie con un amplio manejo campesino en la Selva Lacandona.

® Desventajas para la restauracion: Se reporta menor crecimiento en suelos
arcillosos.

B Usos locales: Su madera es usada como lefia, postes, cercas y para pro-
cesarla como carbén. Los frutos sirven como forraje para el ganado en
la temporada de secas y como medicina estomacal humana. Es un arbol
comun en los potreros como cerca viva o generador de sombra para el
ganado.

E> Mayor informacién: Arboles Gtiles de Veracruz: http://www.verarboles.com/
Guacima/guacima.html; Zipcodezoo: http://zipcodezoo.com/Plants/G/Guazu-
ma_ulmifolia/; Vazquez-Yanes, 1999: http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/
info_especies/arboles/doctos/66-stercim.pdf; World Agroforestry Center: http://
worldagroforestry.org/SEA/Products/AFDbases/AF/asp/Speciesinfo.asp?SplD=944;
Pennington y Sarukhan, 2005, p. 382; Gentry, 1993, p. 800.
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INGA_VERA

Inga vera Willd. Familia: Fabaceae-Mimosoideae.

®» Nombres comunes: Paterna, chalim (espafol), bitz (maya lacandon).

®» Descripcion: Arbol de hasta 15 m y d.a.p. de hasta 20 cm. Corteza externa ligeramente
fisurada o lisa. Tronco que se ramifica desde abajo. Copa con ramas curvadas, por lo cual el arbol tiene un aspecto
como una sombrilla. Ramas jovenes densamente pubescentes y con pequefias “zanjas”. Hojas compuestas con los
foliolos (la ldmina mas chica de la hoja) opuestos y con una glandula (se ve como una pequefa copita) entre los dos
foliolos. El raquis (el peciolo o tallito lenificado que conecta los foliolos) tiene alas formadas por tejido foliar. Las
flores tienen estambres blancos largos (se ve como un manojo de pelitos blancos) de entre 2 y 6 cm de largo. Los
frutos son vainas verde amarillentas de 10-25 cm de largo con 4 costillas bien mercadas. El fruto contiene de 8 a
12 semillas negras brillantes en forma de frijol, pero estan cubiertas con un velamen o “algodén” dulce y blanco.

® Donde encontrar: Especie secundaria abundante en zonas inundables o en las margenes de los rios. Arbol comin-
mente usado para sombra en los cafetales y cacaotales.

® Temporada de recolecta: Entre septiembre-noviembre.

® Método de recolecta: Se colectan del arbol los frutos verdosos amarillentos y maduros que presentan una ligera
apertura, evitando aquellos frutos en proceso de putrefaccion. Algunas semillas suelen germinar dentro de la vai-
na, donde se observa la radicula (la primera pequena raiz que sale de la semilla cuando germina). Debe lavarse la
pulpa dulce que rodea la semilla, ya que atrae insectos que comen las semillas.

®» Como almacenar las semillas: Las semillas no toleran su desecacion, por lo cual deben sembrarse maximo dos dias
después de su colecta. Nunca deben dejarse debajo del sol o en bolsas de nylon, ya que éstas aceleran su putre-
faccion. Si no es posible sembrarlas durante los dos dias después de su colecta, pueden conservarse sembrandolas
en bolsas de vivero o canastas rellenas con tierra. Cuando la tierra esté muy mojada, se puede extraer la planta
jalando de su tallo en la parte basal y cuidando que no se rompa la raiz principal.

® Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacion: Sin tratamiento entre 85% y 95% (siempre y cuando
no se hayan secado entre su cosecha y la siembra).

®» Método de siembra: Especie de muy facil propagacion que incluso se puede sembrar directamente en el terreno
que va a ser restaurado. Se entierra a 2 o 3 cm de profundidad en suelos que no se secan por completo (evitando
suelos muy arenosos sin sombra).

®» Tiempo de germinacion: Menos de una semana. Se encuentran semillas germinadas en las vainas maduras.

B Tiempo recomendado en vivero: Cuando hay necesidad de propagarla en vivero, la planta puede permanecer
hasta 4 meses en vivero bajo sombra.

B Manejo en campo: Crecimiento 6ptimo en condiciones de media sombra. Las plantas sembradas en condiciones de



plena luz suelen perder sus hojas y producir ho-
jas amarrillas. Se aplican deshierbes cuando las
malezas estén por tapar por completo la planta,
sin embargo, ésta resiste hasta varias semanas
en condiciones de poca luz. Las plantas en suelos
asoleados que no retienen humedad tienen me-
nor probabilidad a sobrevivir.

®» Sobrevivencia promedio después de un afio: 68+10%.
® Altura promedio después de un afo: 56+17 cm.

® Sitios recomendables para ser restaurados con esta especie: Zonas inun-
dables, riberas de rios, suelos compactados, sitios con una densa vegeta-
cion de malezas.

Figura 51. Hoja de paterna ® Utilidad para la restauraciéon: La paterna es de las pocas especies que

(Inga vera). persisten en areas inundables. Especie fijadora de nitrégeno (sus raices
contienen pequenas bolitas formadas por bacterias que pasan nitrogeno
a la planta y fertilizan asi indirectamente el suelo). Es conocido por los
campesinos como arbol de sombra en los cafetales. Su copa genera sombra
antes de los dos afos de crecimiento y suprime asi las malezas. Segun en-
trevistas etnobotanicas, esta especie es la /nga con el mayor crecimiento
en la zona lacandona. Los frutos atraen animales (dispersores de semillas)
y las ramas forman perchas horizontales a partir del primer ano de creci-
miento.

® Desventajas para la restauracion: Mayor probabilidad de mortalidad en
suelos extremadamente secos. Las plantas jovenes no sobreviven inunda-
Figura 52. Sobrevivencia de paterna ciones prolongadas cuando la planta no destaca del nivel del agua.
en sitios recién inundados.

B Usos locales: Arbol madre en cafetales. Cuando florea, provee néctar a las
abejas que producen miel.

|:> Mayor informacion: World Agroforestry Center: http://worldagroforestry.
org/SEA/Products/AFDbases/AF/asp/Speciesinfo.asp?SpID=1000; Penning-
ton y Sarukhan, 2005, p. 214; Gentry, 1993, p. 519.

Figura 53. Rodal de paterna
con dos anos de edad estableci-
da en un potrero degradado
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MUNTINGIA_CALABURA

Muntingia calabura L. Familia: Muntingiaceae.

®» Nombres comunes: Capulin (espafiol), kapuk (ch’ol), puwam (tzeltal), pujam
(maya lacandén).

®» Descripcion: Arbol monopddico (con un solo tronco principal) de hasta 12 m y d.a.p. de hasta 15-20 cm. Corteza
gris parduzco con sabor astringente. Copa con ramas ascendentes a horizontales por lo cual los arboles solitarios
pueden tener el aspecto de una piramide. Las hojas tienen el margen aserrado con la base ligeramente asimétrica
y con tres nervios prominentes que parten de la base. Pelos escasos en el haz pero densos y blancos al envés. Las
hojas son pegajosas en dias calurosos. Las flores son blancas de maximo 2.5 cm de diametro y abundantes durante
varias épocas del aio. Los frutos son bayas redondas de color rojo vivo cuando maduros. Su pulpa es comestible
y muy dulce. Cada fruto contiene numerosas semillas de menos de 0.5 mm de largo.

®» Donde encontrar: Especie pionera abundante en las margenes de los rios y caminos, potreros y areas abiertas,
solares y parques.

®» Temporada de recolecta: Varias veces al afio. Hay menos disponibilidad de frutos en invierno.

® Método de recolecta: Se colectan del arbol los frutos rojos y maduros con un sabor muy dulce. Es mejor colectar
los frutos que aln estén colgados en el arbol, ya que evita colectar larvas e insectos que se alimentan de los frutos
en el suelo.

B Como almacenar las semillas: Se cortan los frutos y se dejan secar a la sombra, revisando la presencia de hormigas.
Se recomienda sembrar las semillas una vez que estén secas.

» Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacion: Una vez que los frutos estén secos, se frotan con una
malla sombra de vivero, lo cual elimina su cascara y la liga de las semillas. El porcentaje de germinacion es de
5% o menos (sin informacion confiable, ya que su conteo se dificulta por el pequeio tamano de las semillas). Sin
embargo cada fruto contiene miles de semillas, por lo cual nunca hay escasez.

®» Método de siembra: Especie dificil de propagar en vivero. Se recomienda sembrar en suelo negro o abono que
mantenga humedad y aplicar a la tierra un repelente organico de hormiga o acido bérico. Eventualmente se pue-
den trasplantar juveniles (las plantitas que espontaneamente nacen por ejemplo bajo las copas de los capulines
adultos) en bolsas de vivero.

®» Tiempo de germinacion: Inicia a las dos semanas y puede seguir germinando hasta seis semanas después de la
siembra.

®» Tiempo recomendado en vivero: Plantén de crecimiento rapido en vivero. Se puede trasplantar a los 2-3 meses de
crecimiento. Una vez que las plantulas desarrollan sus verdaderas hojas, es una planta muy resistente.
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Figura 54. Flor, hoja y frutos
del capulin.

Figura 55. Capulin de siete meses
de edad sembrado en un
potrero degradado.

®» Manejo en campo: Especie que crece muy rapido
bajo diferentes condiciones de crecimiento y tole-
ra sequias e inundaciones temporales. No requiere
mucho manejo una vez enraizada en el suelo. Los
deshierbes aceleran su crecimiento y se pueden
aplicar hasta que la planta tenga la misma altura
que las malezas que la rodean (menos de 5 meses).

83+4.1%.
B Altura promedio después de un afio*: 251+50 cm.

® Sitios recomendables para ser restaurados con esta especie: Zonas inun-
dables, riberas de rios, suelos compactados, sitios con una densa vegeta-
cion de malezas.

® Utilidad para la restauracion: Especie de crecimiento rapido en diferentes
condiciones de crecimiento. Puede producir frutos comestibles desde su
primer ano, lo cual atrae diferentes animales dispersores de semillas.

B Desventajas para la restauracion: Su propagacion a partir de semillas es
dificil con porcentajes de germinacion muy baja. En ausencia de compe-
tencia con otros arboles, puede llegar a invadir y formar comunidades
(conjunto de plantas que crecen en determinado lugar) donde otras espe-
cies dificilmente se establecen.

B Usos locales: Frutos comestibles; la corteza sirve como cuerda de amarre.

|-J,> Mayor informacion: Vazquez-Yanes, 1999: http://www.conabio.gob.mx/
conocimiento/info_especies/arboles/doctos/32-elaeo1m.pdf;  Zipcode-
zoo: http://zipcodezoo.com/Plants/M/Muntingia_calabura/; Fieldmu-
seum: http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/results.asp?family=&gen
us=muntingia&intPerPage=25; Pennington y Sarukhan, 2005, p. 358; Gen-
try, 1993, p. 394.

* Datos medidos en la comunidad lacandona.



OCHROMA PYRAMBDALE

Ochroma pyramidale (Cav. Ex Lam) Urb. Familia: Malvaceae-Bombacoideae.
® Nombres comunes: Cabecera o corcho (espafiol); ojolin (ch’ol); chujum (maya Lacanddn).

B Descripcion: Arbol de hasta 35 m de altura y d.a.p. de hasta 60 cm. Corteza externa pardo grisacea

y lisa 0 agrietada en adultos. Madera extremadamente ligera. La copa es abierta con tres ramas principales que se
desprenden de la parte mas alta del fuste. Hojas grandes (ldminas de hasta mas de 50 cm de largo) con abundantes
pelos estrellados con 5 a 7 nervios que se originan en la base de la hoja y con peciolos largos y rigidos de hasta 70
cm. Las flores son blancas erectas de forma estrellada. Los frutos son capsulas alargadas de 15 a 18 cm de largo,
con 10 costillas marcadas longitudinalmente; contienen numerosas semillas ovoides de 5 mm de largo, de color
café y rodeado por abundante pelusa sedosa de color blanco como la ceiba.

® Donde encontrar: Especie pionera muy abundante en vegetacion perturbada o vegetacion secundaria, en las
orillas de caminos y rios, milpas abandonadas y bancos de arena. Es comUn verla en combinacidon con guarumbo
(Cecropia obtusifolia) y majagua (Heliocarpus spp. ).

® Temporada de recolecta: Entre abril y mayo.

® Método de recolecta: Se colectan los frutos maduros cuando el algodén de sus frutos o mazorcas se vuelve blan-
cuzco y empieza a desprenderse del fruto. Se recomienda cosechar los frutos temprano en las mahanas cuando el
rocio evita que el algodon se esponje y que las semillas se desprendan al bajar los frutos. Es mas rapido extraer
las semillas cuando los frutos o las mazorcas se calientan en el sol hasta que el algodéon empieza esponjarse y
desprenderse. Cada fruto puede contener entre 600 y 1000 semillas.

®» Como almacenar las semillas: Se pueden conservar las semillas durante varios afios en un frasco colocado en una
camara fria (5 °C) a costo de una ligera baja en la viabilidad (< 20%).

® Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacion*: Sin tratamiento, 55%. Remojo en agua a tempe-
ratura ambiental durante 24 horas, aproximadamente 60%. Inmersidon en agua que acaba de hervir durante 30
segundos: entre 65% y 70%.

® Método de siembra: Se entierran 3 a 5 semillas frescas a 0.5 cm de profundidad maximo en cada bolsa de vivero.
Se mantiene la tierra mojada durante la germinacion.

Inicia a los 5 dias; 90% de germinacion a los 20 dias.

B Tiempo recomendado en vivero: 2 meses, de los cuales deben estar al menos un mes sin sombra. Se recomienda
trasplantar plantones inferiores a los 30 cm para evitar dafio a su sistema radicular.

® Manejo en campo: Los plantones son extremadamente fragiles y su transporte y trasplante debe ser realizado con
el maximo cuidado posible, evitando caidas o agitaciones fuertes. Crecimiento dptimo en condiciones de plena
luz sin competencia de otras plantas. En temporada de lluvias, se deben aplicar frecuentemente los cajetes (des-



Figura 56. Crecimiento impredeci-
ble del corcho. Todas las plantas
tienen un ano de edad.

o, s

Figura 57. Acahual de 20 afos
de edad dominado por el
Corcho (fondo de la imagen)

Figura 58. Ejemplo de una experien-
cia menos exitosa de restauracion:
sitio degradado con Corchos de 1.5
anos de edad. El Corcho crece me-
nos rapido y no desarrolla su copa

durante los dos primeros anos.

hierbes circulares alrededor de la planta, dejando
un circulo de 1 metro de diametro sin vegetacion)
hasta que la planta tenga la misma altura que las
hierbas o malezas que la pueden sofocar. También
es necesario quitar los bejucos que crecen encima
de la planta, ya que su peso puede quebrar ramas
o el arbol entero. Para evitar la desecacion de la
planta, se recomienda mantener el suelo cubierto
por vegetacion durante la sequia.

54+19%.

B Altura promedio después de un afio: Muy variable. 94:90 cm.

® Sitios recomendables para ser restaurados con esta especie: Sitios con
un buen drenaje (sin encharcamientos) y una densa vegetacion de
“malezas”, ya que la velocidad de crecimiento de esta especie reduce
la inversion necesaria en deshierbes. No se recomienda usar en sitios
que sufren inundaciones y con alta presencia de hormigas cortadoras de
hojas (arriera o Atta spp.).

® Utilidad para la restauracion: Bajo condiciones de crecimiento 6ptimo
puede suprimir el estrato herbaceo (malezas) durante el primer afo,
a través de la sombra proyectada y la acumulacion de hojas caidas.
El mantillo forma un buen habitat para fauna de suelo y hongos.
Su descomposicion es lenta pero a largo plazo aumenta la fertilidad del
suelo. A partir de los 6 meses de edad, los peciolos rigidos y horizontales
sirven como percha para las aves.

®» Desventajas para la restauracion: Tasas de sobrevivencia y crecimiento
impredecibles y muy bajos en suelos compactados. Es comUn encon-
trar nidos de nauyaca (Bothrops sp.) en el mantillo. Su madera ligera la
hace mas susceptible a danos por intrusiones de ganado. Separar la
semilla de su envoltura de algodon toma mucho tiempo. Sufre mayor
mortalidad y menor crecimiento bajo sombra.

B Usos locales: Su madera ligera y facil de manejar la hace apta para arte-
sania, balsa, modelos arquitecténicos y juguetes. El algodon de sus
frutos se emplea para rellenar cojines y colchones. La corteza de
individuos jovenes se puede usar como cuerdas de amarre.

|-J;> Mayor informacién: Vazquez-Yanes, 1999: http://www.conabio.gob.mx/co-
nocimiento/info_especies/arboles/doctos/15-bombaém.pdf; Arboles utiles de
Veracruz: h ttp://www.verarboles.com/Cola%20de%20Gato/coladegato.html; Zip-
codezoo: http://zipcodezoo.com/Plants/0/Ochroma_pyramidale/; World Agrofo-
restry Center:http://worldagroforestry.org/SEA/Products/AFDbases/AF/asp/Spe-
ciesInfo.asp?SplD=18161; Field Museum: http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/
results.asp?family=&genus=ochromaé&intPerPage=25; Pennington y Sarukhan, 2005,
p. 374; Gentry, 1993, p. 291.
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PSEUDGEOMBAX ELLIPTICIUM

Psuedobombax ellipticum (Kunth) Dugand. Familia: Malvaceae-bombacoideae.

®» Nombres comunes: Pochote, amapola (espafiol), yashtié (ch’ol), chuté (maya lacandén).

® Descripcion: Arbol de hasta 30 m y d.a.p. de hasta 150 cm. Corteza lisa o fisurada con manchas gris

claro en adultos viejos. Tronco derecho con ramas horizontales o colgantes. Copa abierta. Hojas palmaticompuestas
(con distintos “dedos” que salen de un punto comun) de 15 cm a 45 cm de largo, frecuentemente aglomeradas en las
puntas de las ramas. Las hojas jovenes suelen ser de color rojo intenso y cada peciolus (el tallo de las laminas mas
chicas de la hoja) tiene un pulvinus en su base (engordamiento del tallo que regula movimientos de la hoja) que no
esta conectado. Las flores miden hasta 15 cm de largo con numerosos estambres (los “hilos” de la flor responsables
de producir polen, la parte masculina de la flor) gruesos rosados o blancos de hasta 12 cm de largo. Los frutos son
capsulas (fruto seco y generalmente duro, como cedro y caoba) de 15 a 25 cm de largo; contienen las semillas rodea-
das por pelos sedosos blancos (como la pelusa de ceiba).

®» Donde encontrar: Especie secundaria de zonas inundables, también se la encuentra en las partes mas himedas de la
selva conservada.

® Temporada de recolecta: Entre abril-mayo.
®» Método de recolecta: Se colectan los frutos menos verdes, que se sienten duros al tacto y que estan en proceso de
abrir. Se dejan los frutos calentar en el sol hasta que se abren por completo y el algodon se esponja. Se colectan las

semillas del algoddn.

®» Como almacenar las semillas: No existe informacion. Probablemente es posible conservarlas secas por lo menos
durante unos meses en una camara fria o refrigerador de 5 °C.

®» Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacién*: Sin tratamiento, entre 70% y 80%. La inmersion de las
semillas en agua a temperatura ambiental durante 24 horas aumenta el porcentaje de germinacion. También es posi-
ble su reproduccion por estaca, dejando enraizar la estaca en una bolsa grande de vivero.

» Método de siembra: Se entierra la semilla a 1 cm, procurando que la tierra superficial no se deseque por tiempos
prolongados. También es posible sembrar las estacas enraizadas.

Menos de una semana.

® Tiempo recomendado en vivero: El crecimiento en vivero es lento y la planta necesita hasta 4 meses para alcanzar
los 20 cm.

* Datos tomados en la comunidad lacandona.



®» Manejo en campo: La planta tolera condiciones
de plena luz; la aplicacion de deshierbes en la tem-
porada de lluvias durante el primer ano acelera su
crecimiento.

B Sobrevivencia promedio después de un afio*:
41+2.5%.

B Altura promedio después de un afio*: 44219 cm.

® Sitios recomendables para ser restaurados con esta especie: Zonas inun-
dables, riberas de rios.

® Utilidad para la restauracion: Especie con crecimiento relativamente
rapido dentro del grupo de los arboles resistentes a la inundacion.

Figura 59. Hojas nuevas de color ® Desventajas para la restauracion: Existe poca experiencia con esta especie.

rojo de Psuedobombax.
B Usos locales: Se usa localmente su madera para distintos fines. Frecuente-

mente sembrada en parques o solares por sus flores llamativas.

|:> Mayor informacién: Vazquez-Yanes, 1999; Zipcodezoo: http://zipcode-
zoo.com/Plants/P/Pseudobombax_ellipticum/; Fieldmuseum: http://
fm2.fieldmuseum.org/plantguides/view.asp; Pennington y Sarukhan,
2005, p. 378; Gentry, 1993, p. 284.

Figura 60. Siembra de una estaca de
Pseudobombax en un area inundable.

** Datos tomados en la comunidad lacandona
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OPONBDIAS MOVMBIN

Spondias mombin L. Familia: Anacardiaceae.
B Nombres comunes: Jobo, ciruela (espafiol), jujup (maya Lacandén).

B Descripcion: Arbol grande de hasta 20 m y d.a.p. de hasta 90 cm. Corteza fisurada de color pardo
grisacea. Corteza interna rosada que produce exudado blanco pegajoso de sabor amargo astringente. La copa
amplia con ramas horizontales o ascendentes. Las hojas compuestas con 13 a 17 foliolos (las laminas mas chicas de
la hoja) imparipinnadas (con un foliolo solitario el apex de la hoja, figura 62) y aglomeradas en las puntas de las
ramas. Cada foliolo tiene una nervadura marginal colectora (una nervadura que sigue el margen del folioloy que
conecta todas las nervaduras secundarias). El pecioloy raquis (el peciolo que conecta los foliolos) tienen un sabor
acido y al machucarlos liberan un olor a mango. Los frutos son drupas comestibles (fruto carnoso que contiene
semillas duras) de color amarillo a café anaranjado, parecidos a la ciruela y con un sabor agridulce.

®» Dénde encontrar: Especie que abunda en la Selva Lacandona. En la vegetacién madura pueden encontrarse arboles
gigantescos de mas de 50 m mientras que los individuos mas bajos suelen crecer en los acahuales. Frecuentemente
se encuentra también en los potreros como arbol remanente.

®» Temporada de recolecta: Entre diciembre-enero.

® Método de recolecta: El tamafo de los arboles adultos dificulta la recolecta de frutos frescos, por lo que se re-
comienda recoger las semillas recién caidas en el suelo. Las semillas recolectadas en lugares donde anidan los
murciélagos ya recibieron una escarificacion natural y germinan mas rapido.

® Como almacenar las semillas: Es posible conservar las semillas secas durante un afio en frascos herméticos colo-
cados en una camara fria o refrigerador (5°C) a costo de una ligera baja en su porcentaje de sobrevivencia.

® Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacién*: Sin tratamiento, aproximadamente 40%.

» Método de siembra: Se entierra la semilla a 2 0 3 cm de profundidad, procurando que la tierra se mantenga
humeda durante la germinacion. Cabe mencionar que esta especie se propaga facilmente por estaca durante el
penultimo mes de sequia. Estacas grandes (> 50 cm de alto y minimo 10 cm de diametro) cortadas de la madera de
minimo un afio de edad tienen mayor probabilidad de sobrevivencia. También es relativamente facil de propagar
por estaca.

Inicia a los 15-20 dias después de su siembra. Algunas semillas pueden durar mas de un
mes en germinar.

®» Tiempo recomendado en vivero: La planta puede alcanzar los 30 cm en 3 0 4 meses.

B Manejo en campo: La planta prospera bajo diferentes condiciones, incluyendo bajo plena luz. La aplicacion de
deshierbes en la temporada de lluvias durante el primer ano acelera su crecimiento.



® Sobrevivencia promedio después de un afio*: 64+5%.
B Altura promedio después de un afio*: 92.1+19.2 cm.

® Sitios recomendables para ser restaurados con esta es-
pecie: Esta especie tiene un desempeno relativamente
constante bajo diferentes condiciones de crecimiento y
tolera una variedad de suelos.

® Utilidad para la restauracion: Tolera moderadamente bien las sequias y
las inundaciones temporales. Especie maderable con una larga tradicion
de manejo local. El arbol produce, dentro de los dos primeros afnos, una

(P copa frondosa que puede eliminar arvenses helidfilas (que necesitan luz

S e directa para crecer). La produccion de frutos dentro de los primeros 5
Figura 61. Jobo de siete meses de afios después de la siembra atrae una gran diversidad de fauna dispersora
edad establecido en un potrero. de semillas y es muy visitada por murciélagos. Es com(n ver un banco

abundante de juveniles debajo de arboles maduros de jobo.

» Desventajas para la restauracion: Arbol de crecimiento intermedio. La
abundancia de frutos frescos puede atraer larvas de insectos.

B Usos locales: Su madera suave se usa para la fabricacion de tablas y
herramientas.

|:> Mayor informacion: Zipcodezoo: http://zipcodezoo.com/Plants/S/Spon-
dias_mombin/; Fieldmuseum: http://fm2.fieldmuseum.org/plantgui-
Figura 62. Jobo establecido des/view.asp; World Agroforestry Center: http://worldagrofores'gry.org/
espontaneamente en una parcela SEA/Products/AFDbases/AF/asp/Speciesinfo.asp?SplD=1543; = TROPICOS:
restaurada con tres afos de edad. http://www.tropicos.org/Name/1300270; AMBIO: http://www.conabio.
gob.mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/4-anacaé.pdf; Pen-
nington y Sarukhan, 2005, p. 328; Gentry, 1993, p. 225.

Figura 63. Variacion en el crecimien-
to de estacas de jobo, seis meses
después de haberlas establecido en

un potrero degradado.
** Datos tomados en la comunidad lacandona
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OWIETENIA MACROPHYLLA

Macrophylla swietenia King. Familia: Meliaceae.

» Nombres comunes: Caoba (espafiol), tzuzul (ch’ol, tzeltal), pund (maya lacandon).

B Descripcion: Arbol grande de hasta 40 my d.a.p. de hasta 3.5 m. Corteza escamosa ampliamente fisurada de color
pardo a café oscuro. Corteza interior con sabor astringente debido a la presencia de taninos. Tronco derecho con
contrafuertes en individuos adultos. La copa abierta con relativamente pocas ramas, frecuentemente torcidas.
Hojas compuestas de 12 cm a 40 cm de largo con 6 a 10 foliolos (la lamina mas chica de la hoja) asimétricos. Los
frutos son capsulas lefosas de 12 a 18 cm de largo con 4 a 5 valvulas elipsoides que se desprenden en la base, de
color café. Contienen numerosas semillas morenas y aladas de 7 a 8 cm de largo.

® Donde encontrar: Especie de vegetacion secundariay primaria (que no ha sido cortada o disturbada durante largos
periodos) pero también cominmente encontrada en areas abiertas como arbol remanente.

® Temporada de recolecta: Entre febrero-marzo.

® Método de recolecta: Se colectan del arbol los frutos maduros y que estan abriéndose. Se dejan los frutos calentar
en el sol hasta que se abren por completo y las semillas caen del fruto al agitarlo. El manejo es mas facil si se quita
el ala de las semillas manualmente o mediante una malla.

®» Como almacenar las semillas: Es posible conservar las semillas secadas durante un afio en frascos herméticos
colocados en una camara fria o refrigerador (5 °C) a costo de una ligera baja en su porcentaje de sobrevivencia.

B Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacion*: Sin tratamiento, aproximadamente 70%.

» Método de siembra: Se entierra la semilla procurando que la cicatriz del ala quede arriba del suelo. Se debe man-
tener himeda la tierra superficial.

®» Tiempo de germinacion: Inicia a los 15-20 dias después de su siembra.

®» Tiempo recomendado en vivero: La planta puede alcanzar los 30 cm en 4 meses.

®» Manejo en campo: La planta obtendra un crecimiento mas rapido en condiciones de plena luz, pero tolera sombra
difusa. La aplicacion de deshierbes en la temporada de lluvias durante el primer afio acelera su crecimiento.

80+4%.

®» Altura promedio después de un afio*: 52+22 cm.

* Datos tomados en la comunidad lacandona.



Figura 64. Caoba de siete meses en
condiciones degradadas.

Figura 65. Madera de caoba
de alto valor.

B Sitios recomendables para ser restaurados con
esta especie: Esta especie tiene un desempefio re-
lativamente constante bajo diferentes condiciones
de crecimiento.

® Utilidad para la restauracion: Tolera relativamen-
te bien las sequias y las inundaciones temporales.
Especie maderable con una larga tradicion de manejo local. Los sitios
con muchos individuos de caoba suelen disfrutar una resistencia cultural
para ser tumbados debido a su madera de alto valor. La presencia de esta
especie en parcelas en restauracion puede contribuir a la permanencia de
la cobertura forestal a largo plazo.

®» Desventajas para la restauracion: Cuando estan plantados en altas den-
sidades son muy susceptibles de ataques del barrenador (Hypsipyla gran-
della). Su crecimiento es mas lento que el de las especies pioneras, por
eso requiere mayor tiempo de aplicacion de deshierbes.

B Usos locales: Su madera es de excelen te calidad y es una de las especies
usadas en la produccion de muebles locales y madera comercial. Varias
partes son medicinales para distintos fines.

|:> Mayor informacion: Vazquez-Yanes, 1999: http://www.conabio.gob.
mx/conocimiento/info_especies/arboles/doctos/37-melia5m.pdf;
Zipcodezoo:http://zipcodezoo.com/Plants/S/Swietenia_macrophylla/
Default.asp; Fieldmuseum: http://fm2.fieldmuseum.org/plantguides/
results.asp?family=&genus=swietenia&intPerPage=25; Arboles (tiles de
Veracruz: http://www.verarboles.com/Caoba/caoba.html; World Agrofo-
restry Center: http://www.worldagroforestry.org/SEA/Products/AFDba-
ses/AF/asp/Speciesinfo.asp?SpID=1566; TROPICOS: http://www.tropicos.
org/Name/20400346; Pennington y Sarukhan, 2005, p. 300; Gentry, 1993,
p. 616.
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TRICHOSPERMUM MEXICANUM

Trichospermum mexicanum (DC.) Baill. Familia: Malvaceae-Grewioideae.

B Nombres comunes: Corcho (colorado) (espafiol), poitié (ch’ol), man chajan (tzeltal), man ak’
(tzeltal), taw (maya lacandon).

B Descripcion: Arbol de hasta 15 m y d.a.p. de hasta 50 cm. Corteza externa ligeramente fisurada o con escamas
alargadas. Corteza interna de color crema a rosada. Tronco recto con ramas ascendentes. Copa redonda con mu-
chas ramas sobrepuestas. Hojas finamente aserradas con pelos estrellados pequefios mas abundantes en el envés
que en el haz. Tres nervios que parten de la base con pelos mas largos en las axilas. Los frutos son capsulas que se
abren como una concha de mar, pubescente, de color moreno pardusco. Semillas aplanadas de aproximadamente
2 mm de diametro con pelos rigidos dispuestos en un solo plano, parecido a las semillas de majagua (Heliocarpus
donell-smithii). La planta en estado juvenil es muy facil de confundir con el majagua.

® Donde encontrar: Especie pionera muy abundante en vegetacion disturbada o secundaria. Es comin encontrar
agrupaciones de esta especie en orillas de caminos y senderos, frecuentemente en combinacion con guarumbo
(Cecropia obtusifolia) y majagua (Heliocarpus spp. ).

® Temporada de recolecta: Entre marzo y principios de mayo.

® Método de recolecta: Se colectan del arbol los frutos maduros que estan por abrir o ya presentan una ligera aper-
tura. No se recomienda cosechar los frutos y/o las semillas caidas. Los frutos muy abiertos son mas dificiles de
cosechar sin que se pierdan sus semillas durante su manejo. Cada fruto contiene entre 5 y 15 semillas.

B Como almacenar las semillas: Se pueden conservar las semillas en un frasco colocado en una camara fria (5 °C).
No existe informacion de la pérdida de viabilidad conforme el tiempo almacenado.

®» Tratamiento pregerminativo y porcentajes de germinacion: Sin tratamiento, entre 20% y 30%. La inmersién de las
semillas en una solucion de 60% de acido sulflrico durante maximamente 2 minutos o en agua que acaba de hervir
durante 24 horas aumenta el porcentaje de germinacion y reduce el tiempo de germinacion.

®» Método de siembra: Se entierran 5 semillas a 0.5 cm de profundidad maximo en cada bolsa de vivero. Se mantiene
la tierra mojada durante la germinacion. La emergencia de las plantulas puede tardar hasta un mes.

B Tiempo de germinacion: Inicia a las 3 semanas y alcanza el 90% de germinacion al mes.

®» Tiempo recomendado en vivero: De 3 a 4 meses, al menos el Gltimo mes bajo plena luz.

®» Manejo en campo: Crecimiento 6ptimo en condiciones de plena luz pero aguanta también niveles bajos de sombra
a costo de un menor crecimiento. No necesita deshierbes para su sobrevivencia pero puede aumentar su velocidad
de crecimiento inicial. Es una especie generalista que tolera diferentes condiciones de crecimiento.



B Sobrevivencia promedio después de un afio: 76+15%.
B Altura promedio después de un afio: 157+48 cm.

® Sitios recomendables para ser restaurados con esta
especie: Especie generalista que prospera en dife-
rentes condiciones de crecimiento.

® Utilidad para la restauracion: Especie con un desem-
peno constante bajo diferentes condiciones ambien-
tales. Durante el primer ano y medio de crecimiento desarrolla una copa
que suprime las malezas y que ofrece sitios de percha a las aves. Florea a
partir de 1 a 2 afos después de su siembra.

® Desventajas para la restauracion: Es un arbol con pocos usos locales. Los
troncos de individuos de rapido crecimiento tienden a quebrarse cuando la

Figura 66. Planton de cuatro me- copa empieza a desarrollarse.

ses de haberse trasplantado

a un potrero degradado. .,
® Usos locales: Su madera en rollo puede ser usada en la construccion rural.

Ii)Mayor informacién: Zipcodezoo: http://zipcodezoo.com/Plants/T/Trichos-
permum_mexicanum/ Pennington & Sarukhan, 2005, p. 362; Gentry, 1993,
p. 818

Figura 67. Rodal de tres afnos esta-
blecido en un potrero degradado.

Figura 68. Flores y frutos verdes
y maduros.







GLOSARI®

Banco de semillas
Cajeteo

Ciclo hidrolégico
Diversidad funcional

Especies intermedias

Especies pioneras

Especies tardias

Facilitacion

Las semillas que se encuentran enterradas en el suelo y que pueden germinar
cuando se presentan las condiciones microambientales adecuadas. Algunas
pueden permanecer en estado latente por muchas décadas e incluso siglos.

Limpias circulares de al menos 1 m de diametro alrededor de una planta
pequena. Este método es mas econémico y menos intensivo que un aclareo o
limpia general del terreno.

El movimiento del agua en su forma liquida y gaseosa, tanto arriba y abajo
del suelo, como dentro de las plantas.

La diversidad de las funciones ecosistémicas desempeinadas por los organis-
mos en un lugar determinado.

Especies que se establecen mas facilmente en ecosistemas que estan en eta-
pas intermedias de la sucesion ecologica. También se les denomina especies
secundarias. Ejemplo: cedro (Cedrela odorata).

Las primeras especies que colonizan un area sin vegetacion. Generalmente
tienen diversas caracteristicas como vida corta, crecimiento rapido, bajo re-
guerimiento de nutrientes en su entorno, produccion abundante de semillas
con pocas reservas, madera liviana en el caso de los arboles, y crecen mejor
en condiciones de plena luz. Son especies comunes en ecosistemas que se
encuentran en etapas tempranas de la sucesion ecologica. Ejemplo: guarum-
bo (Cecropia obtusifolia), capulin (Muntingia calabura) y corcho (Ochroma
pyramidale).

Las especies que comunmente se establecen en ecosistemas mas maduros o
en etapas mas avanzadas de la sucesion ecoldgica. Tienden a tener un ciclo
largo de vida, producir pocas semillas con grandes reservas, crecer mas lento
(madera pesada en el caso de los arboles) y mejor bajo sombra. Un sindnimo
comun es especie climax. Ejemplo: matapalo (Ficus nymphaeifollia) y la ma-
yoria de los bejucos con tallos lefiosos.

Cuando el crecimiento de un arbol modifica las condiciones microambienta-
les de tal manera que facilita el establecimiento de otros arboles o plantas.
Por ejemplo, es comln observar arboles juveniles debajo de los arboles re-
manentes en potreros sin pastoreo excesivo.




Fijadora de nitrégeno

Foliolo

Frugivoros
Palmaticompuestas
Heliofilas

Hojas
palmaticompuestas

Indicadores
Insectivoros
Lluvia de semillas
Materia organica
Monopoédico
Patégeno

Peciolo

Especies cuyas raices mantienen una simbiosis o coexistencia con bacterias
fijadoras de nitrogeno. Las bacterias extraen nitrogeno del entorno, el cual
es absorbido por las raices de las plantas y transportado al tallo y a las hojas.
A través de la descomposicion de las hojas caidas se enriquece el suelo con
nitrogeno, lo cual favorece el crecimiento de otras plantas cercanas a las
especies fijadoras de nitrogeno. Ejemplo: la mayoria de los arboles Fabaceae
como la paterna (Inga vera)y el wash (Leucaena leucocephala).

La lamina mas chica en una hoja compuesta. Sinonimo de pinna. Ejemplo:
el guanacastle (Schizolobium parahybum) tiene numerosos pinnae o foliolos
por hoja.

Organismos que se alimentan de frutos.

Familia botanica (gramineaceae o poaceae) que agrupa a la mayoria de los
zacates y pastos.

Las especies heliofilas prosperan cuando son expuestas al sol al maximo.
Gran parte de las especies pioneras son heliofilas.

Hojas compuestas donde los peciolos nacen en un solo punto de tal manera
que la hoja obtiene la forma de una mano con dedos. Ejemplo: ceiba (Ceiba
pentandra) y guarumbo (Cecropia obtusifolia).

Variables relativamente faciles de observar, registrar y medir que indican el
estado de un proceso. Ejemplo: la riqueza vegetal o la cantidad de plantas
por area son indicadores de la biodiversidad.

Organismos que se alimentan de insectos.

Las semillas que son transportadas por el viento, por la gravedad o por ani-
males y finalmente depositadas sobre el suelo.

Materia proveniente de animales o de plantas que forma la capa superior
del suelo cuando se deposita en él; rica en nutrientes; la “tierra negra de
monte”.

Plantas con un solo tronco principal.

Causantes de enfermedades vegetales; generalmente son microorganismos
como hongos, bacterias o virus.

El tallo de una hoja.



Peciolus
Perennifolia

Polen

Pulvinus

Radicula
Regeneracién forestal
Repoblacion forestal

Resiliencia

Restauracion del
Capital Natural
Servicios ambientales

Sucesion ecologica

Umbroéfila

El tallo de las laminas mas chicas de una hoja compuesta (foliolus).

Arboles o ecosistema con arboles siempre verdes o que mantienen la mayoria
de sus hojas durante todo el ano. Ejemplo: todos los pinos.

El polvo proveniente de las partes masculinas de la flor que, cuando entra
en contacto con la parte femenina (la polinizacion), da origen a la formacion
de semillas.

Engordamiento del tallo que regula los movimientos de la hoja. Estructura
corresponsable, entre otros factores, del movimiento de las hojas de la dor-
milona (Mimosa pudica).
La raiz del embrion de una semilla o la primera pequefa raiz que sale de la
semilla cuando germina.

Proceso de establecimiento y crecimiento natural del conjunto de plantas
que crecen en un bosque o selva.

La colonizacion de especies forestales.

Capacidad del sistema para recuperarse después de perturbaciones o
impactos. Los sistemas mas biodiversos y productivos suelen tener
mayor resiliencia.

La restauracion ecoldgica con énfasis en el bienestar de los habitantes del
ecosistema que ha de restaurarse y su interaccion con el entorno.

Utilidad que la naturaleza proporciona a la humanidad. Ejemplo: erosion
evitada, provision de lena, etc.

Evolucion o desarrollo natural que corresponde a la dinamica interna en un
ecosistema y que implica el recambio de especies y/o comunidades de espe-
cies, generalmente como respuesta a las condiciones ambientales
cambiantes. Por ejemplo: milpa abandonada I:> acahual joven Ii) acahual
maduro Ii) selva secundaria.

Las especies umbrofilas crecen mejor bajo sombra y suelen quemarse
cuando son expuestas totalmente al sol durante el dia. La mayoria de las
especies tardias son umbrofilas.
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L a ecologia de la restauracion es un area cientifica fascinante
en pleno crecimiento y que ha sido aplicada en la recuperacion
de un sinfin de ecosistemas. Para ser eficaces, las iniciativas
de restauracion ecologica deben tomar en cuenta que la
degradacion ambiental en paisajes tropicales habitados tiene
dimensiones ecologicas, econdémicas, sociales y culturales,
las cuales pueden atenderse sélo si los duefos y los usuarios
de los recursos naturales que se encuentran en proceso de
degradacion disenan de manera coordinada las estrategias de
restauracion. En este proceso, los conocimientos locales y/o
tradicionales pueden ser una excelente fuente de inspiracion.

Este manual ilustrado es producto de varios afnos de inves-
tigacion realizada en colaboracion con grupos culturales de la
Selva Lacandona. Las estrategias de restauracion combinan
manejos locales con conocimientos cientificos, se adaptan al
contexto sociocultural, econoémico y rural, y consideran el
dificil acceso a las tecnologias costosas. En un lenguaje no
tecnificado y con el apoyo de numerosas fotos, este librito
presenta un cuadro teorico para guiar las acciones de restau-
racion y da instrucciones detalladas y practicas para establecer
y mantener plantaciones de restauracion. Adicionalmente
muestra los costos aproximados de restaurar una hectarea de
potrero degradado y da algunas opciones agroforestales que
pueden ayudar a recuperar la inversion inicial cuando son
implementadas en las parcelas restauradas. Se trata de una
guia (til tanto para campesinos y técnicos, como para instituciones
involucradas en la restauracion ecologica en areas rurales.
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