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PRESENTACION

Buena parte de los retos que enfrentamos hoy, como humanidad, es
consecuencia de la l6gica de Occidente, devenida en el saqueo a la naturaleza
y en formas de desarrollo que han alejado a los seres humanos de su red vital,
la trama de la vida. Una de las manifestaciones mas preocupantes de esta
cosmovision es la crisis ambiental planetaria, esta que se nos hace notoria
con la crisis climatica, la extincion de especies, la pérdida progresiva de agua
dulce, la acidificacion de suelos y océanos, la desaparicion de ecosistemas, y
otros desequilibrios que ponen en riesgo las condiciones que hacen posible la
vida en la Tierra. Lamentablemente, a pesar de las implicaciones que ha tenido,
y tendrd, la alteracion de los principales ciclos biofisicos del planeta, es poco
lo que se ha logrado concretar como accion publica mundial para mitigar la
crisis, atacar sus causas o generar politicas de adaptacion, de interés para las
grandes mayorias. La sefial es clara: queda a los pueblos y a los Gobiernos
conscientes establecer alianzas y responder, con todas sus capacidades, para
enfrentar este colapso ecoldgico.

La época que vivimos exige a las naciones de los Sures globales grandes
definiciones no solo politicas, epistémicas y educativas, sino existenciales.
Dimensionar la crisis ambiental es hablar de las transformaciones necesarias,
y esa es la gran batalla de nuestro tiempo. En Venezuela, asi lo hemos asumido.
Tenemos un mandato diafano: el espiritu del quinto objetivo histérico propuesto
por el comandante Chavez en 2012, que implica la revolucién ecol6gica. Un
objetivo que es politica de Estado y que estd a la altura de un momento de
grandes transformaciones: las 7T, dirigidas a satisfacer las necesidades mas
sentidas del pueblo, a la par que se consolidan la independenciay la soberania.
iEste es el horizonte de nuestro plan nacional trazado para el futuro! Siete
transformaciones que constituyen nuestra hoja de ruta para definir nuestros
propios caminos, en tiempos de comunalizacion del conocimiento para la
liberacion. En el corazén de esta propuesta esta la base de la vida: por ello,
estamos abocados a promover la integridad del territorio y la defensa cultural,
a través de la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de ecosistemas,
la gestion responsable de los bienes naturales y la reduccion de la huella de
carbono, como politicas estructurantes de otro modo de vida.
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Son definiciones y transformaciones que estamos haciendo —y estamos
obligados a hacer— desde otra concepcion de vida y otra reflexion de la razon,
que surge como abstraccion de las verdaderas relaciones comunitarias que ya
estan entre nuestros pueblos: en nuestras cosmovisiones, nuestra identidad,
nuestra estética, nuestros colores y en la biodiversidad de nuestro territorio,
y su importancia para la vida. En esta recuperacion de lo nuestro, es pivotal
considerar el valor comunitario de la biodiversidad como biopatrimonio, pero
también como patrimonio cultural. Es un entramado complejo, expresado en
el siguiente principio: “Existimos porque eso [la naturaleza no humana] existe
antes que nosotros”, y nos constituye, evolutivamente hablando. Todo esta en
relacion, integrado: agua, vegetacion, clima, suelo, micelio, insectos, vida. Sin
azules, no hay verdes posibles... jSomos en relacion! Los arboles se conectan
unos con otros mediante el micelio formado por los hongos que viven en
sus raices. Todo estd interconectado. Incluso el clima, en valles, caserios
y ciudades, es mas agradable a la sombra de los arboles. De ahi, nuestra
insistencia en restaurar esa condicion de relacion respetuosa con la naturaleza;
de ahi viene el concepto de Pachamama, la Tierra como madre todo, y una
forma de vida que se deduce de ese reconocimiento en cuya mirada todo es
sagrado: todos y todas merecemos respeto, cuidado, dignidad.

Algunas semillas de este hermoso proceso de transformacion las concibi6
el comandante Chavez, y nos las entregd germinadas para que viésemos crecer
sus suefios y cosechdsemos resultados colectivos. Al despuntar del siglo, el
Comandante nos propuso una estrategia audaz, y con profunda vision, como
lo ha sido el Convenio entre la Republica de Cubay la Repdblica Bolivariana de
Venezuela, implementado para acelerar procesos de justicia social y ambiental,
en areas tan diversas como salud, educacion, deporte, cultura, seguridad v,
por supuesto, ciencia y tecnologia. Los convenios en ciencia entre ambos
paises ratificaron las enormes potencialidades que tiene la investigacion con
ética y compromiso comunitario; la conjuncion de destacados centros de
produccion de conocimientos de Cuba con instituciones venezolanas permitio
alcanzar inusitados niveles en la generacion de saberes, acompafnados por
el seguimiento, casi personal, de los comandantes Chavez y Fidel, quienes
depositaron una enorme confianza en esta alianza cientifica binacional.

El texto Restauracion ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe: claves
para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis
ambiental global es uno de los frutos de esa semilla. Décadas de experiencia en
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investigacion, estudios conjuntos, procesos de formacion, talleres de debate
comunitarios constituyen la metddica que da vida a esta publicacion. Pero ha
sido un proceso, ademas, de responsabilidad con los pueblos del gran Caribe,
con todas aquellas comunidades con las que compartimos ecosistemas
similares y retos equivalentes. Los territorios desde el sur de México hasta el
Orinoco, abarcando a los pueblos hermanos de las Antillas, estdn presentes en
el paisaje de este texto, con acciones practicas y recomendaciones concretas
para la restauracion ecoldgica de nuestros ecosistemas. Esta obra es un
gjercicio de ciencia abierta, una aproximacion cientifica para ser enriquecida
con la participacion y el esfuerzo de instituciones y con el poder de las
comunidades —convertido en muralla que protege y en fuerza que innova—
que se suman a la preservacion de las cuencas de aguay a la conservacion de
la biodiversidad, elementos esenciales para la sustentabilidad y la soberania.

Estas pdginas, ademas, nos llegan en el bicentenario del decreto que
promulgara nuestro Libertador, Simdn Bolivar, para la proteccion de los cursos
de agua, con énfasis en sus nacientes, y la imperiosa necesidad de sembrar
arboles. Un manifiesto que nos recuerda que cualquier iniciativa de bienestar
econdmico comunitario debe estar precedida por un sentipensamiento de
integracion y retribucion a la naturaleza.

El momento que vivimos —desde lo econémico, lo social, lo politico v,
cada dia mas, desde lo ambiental— traza un tejido historico dialogante con esta
decision bolivarianay nos convoca al encuentro de los saberes y a la ecologia del
conocimiento, y, jvaya!, ese es el objetivo mas complejo que nos toca asumir:
la ecologia de los didlogos, de los conocimientos y los saberes; esto es, la
coexistencia entre los didlogos, l0s saberes, las experiencias y las experticias, el
saber populary el conocimiento técnico-cientifico. Este libro, con caracteristicas
de guia, pero con acuciosos aportes cientificos, apunta en esta direccion, ya que
constituye una mixtura de la experiencia empirica de numerosas comunidades
rurales y el esfuerzo de investigadoras e investigadores académicos en los
laboratorios. En estas paginas, estd plasmado un esfuerzo por alcanzar una
senda que conecte el poder del conocimiento con el derecho a comprendery a
actuar... una de las politicas para la transformacion del pais en la que estamos
mads determinados. Es por ello que reitero que la primera agenda descolonial del
Ministerio del Poder Popular para Giencia y Tecnologia es escribir con el pueblo
y fomentar tanto la apropiacion de estos conocimientos como su consecutiva
implementacion en los territorios.
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Como eje de trabajo, el presidente Nicolds Maduro nos ha instado a
arborizar la patria, a tener una Venezuela verde, con la union de la ciencia, la
tecnologia y el poder territorial del pueblo, para afrontar la crisis climatica que
nos amenaza, sin perder de vista que el desafio es mayor: cambiar el sistema.
A doscientos afios del Decreto de Chuquisaca, con estas claves ratificamos
nuestra decision de sembrar la patria grande con la ilusion del Libertador, el
conocimiento soberano y el compromiso de su pueblo, hecho millones, desde
la conciencia de vernos como lo que somos en la historia, con ese instante del
pasado que relampaguea en el presente.

Z bniela, Qiénes - Dot
Vicepresidenta sectorial para Ciencia, Tecnologia, Ecosocialismo y Salud
Ministra del Poder Popular para Ciencia y Tecnologia
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PROLOGO

Adiferencia de los cultivos que, alo largo de la historia humana, se expandieron
hacia dreas donde no se originaron, actualmente vivimos la tendencia opuesta;
es decir: la busqueda de especies nativas aptas para repoblar areas ubicadas
dentro de su propia distribucion natural. Este cambio de paradigma se ha
producido a partir de la grave pérdida de cobertura vegetal en ecosistemas
del mundo y por el concomitante crecimiento de la ciencia y practica de la
restauracion ecoldgica, que propone recuperar los ambientes degradados,
con la meta de aproximarlos al ecosistema historico perdido o “ecosistema
de referencia”.

Debemos tener en cuenta que, solo hace 20 afos, el Grupo de Trabajo
Internacional sobre Ciencia y Politicas de la Sociedad para la Restauracion
Ecoldgica definio la restauracion ecoldgica como “el proceso de ayudar a la
recuperacion de un ecosistema que ha sido dafado, degradado o destruido”.
El proceso de crecimiento de la restauracion ecoldgica ha venido calando en
la agenda de politicas pablicas; tanto es asi que las Naciones Unidas declar6
el decenio 2021-2030 para la Restauracion de Ecosistemas, y el acuerdo de
biodiversidad de Kunming-Montreal sugiere a los paises “asegurar que, para
2030, al menos el 30 % de las areas de tierras, aguas continentales y costeras
degradadas y los ecosistemas marinos estén bajo condiciones efectivas de
restauracion, con el fin de mejorar la biodiversidad y las funciones y los
servicios ecosistémicos, ecoldgicos, integridad y conectividad”.

Todos estos avances de nuestra sociedad —en su compromiso por revertir
el dafio ambiental— incrementan la necesidad de avanzar en la calidad y la
escala de produccion de especies nativas en viveros, una de las herramientas
con la que cuenta la restauracion para recuperar areas degradadas. En este
contexto, en paises como Brasil, son demandados millones de ejemplares
de especies que se usardn como marco-fundantes para el reinicio de la
sucesion ecoldgica o enriquecimiento de areas en recuperacion. En otros
paises de Latinoamérica, avanzamos a un ritmo menor, pero sostenido, en el
conocimiento y practica de produccion de plantulas con la necesaria calidad
genética, morfoldgica, fisioldgica y sanitaria.

La produccion de especies nativas para la restauracion ecoldgica ha sido
motivo de investigacion a la que se le ha dedicado intensos esfuerzos, con
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numerosos articulos cientificos que tratan el tema en diversos ambientes
y ecosistemas del mundo. Una preocupacion que hemos planteado,
especialmente en Latinoamérica, es la necesidad no solo de incrementar los
conocimientos cientificos y técnicos, sino también articular los existentes con
los de las practicas en vivero; ya que muchos fracasos, en plantaciones, se
pueden adjudicar a la falta de esta vinculacion.

Algunos autores han trasvasado el espacio de “journals” dedicados a
cientificos para ofrecer conocimientos y protocolos destinados a paliar este
problema y verterlo en un lenguaje simple y aplicado a los productores de
plantas nativas, actuales o en formacion. En este marco, se inscribe este
gran aporte coordinado por nuestro colega Francisco Herrera, quien pone a
disposicion este valioso manual, que sera instrumento de didlogo de saberes
entre cientificos, campesinos, pueblos indigenas, técnicos, educadores y
pueblo en general.

En el contexto de un necesario salto de escala para proveer la cantidad
suficiente de arboles destinados a restaurar areas degradadas y combatir
el cambio climatico, es necesario compartir conocimientos, mejorar
las técnicas de produccion, ampliar los viveros actuales y/o desarrollar
Nnuevos Viveros.

En general, en Latinoamérica, solo una pequefia fraccion de los
productores de plantas nativas ha recibido formacion de organismos
cientifico-técnicos, y muchos conceptos y términos necesarios para la
practica no son suficientemente conocidos. Dada la importancia que tiene la
participacion de las comunidades locales en las diferentes etapas del trabajo
en vivero y proyectos de restauracion en general, es importante el surgimiento
de trabajos, como el presente, que ponen el conocimiento disponible en un
lenguaje claro y accesible.

Ademas del conocimiento, son necesarias politicas e incentivos
gubernamentales, y deberia incrementarse el interés del sector privado para
invertir en ampliacion y/o establecimiento de viveros forestales. Este esfuerzo,
vinculado a la organizacién de un adecuado suministro de semillas, podria
transformar la produccion de especies nativas en una importante actividad
econdmica que genere empleos, especialmente, en las comunidades rurales
que mas conocimiento tienen sobre la biodiversidad. Avizoro este manual
como un motivador para la creacion de nuevas politicas publicas para la
restauracion ecoldgica y un instrumento en el marco de un futuro programa
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permanente que fransfiera tecnologia y conocimiento sobre la mejor gestion
para administradores de viveros.

En esta etapa de un largo camino por venir en restauracion ecoldgica,
los administradores de viveros conseguiran, en este manual, conocimientos
adecuados para implementar sus practicas, resolver problemas, y conseguir
plantas “objetivo”. Estas seran aquellas que cumplan estandares de calidad,
cuyas semillas cumplan la condicion de biodiversidad genética, que sean
plantadas en las ventanas temporales mas adecuadas, y que, luego de un
cuidadoso trabajo de colocacion en campo, demuestren buena supervivencia
y crecimiento.

También visualizo este manual como un fabuloso instrumento de educacion
formal y no formal para jévenes y adultos. Esta funcion es consistente con la
concepcion de restauracion ecoldgica de Aldo Leopold. En la década de 1930,
esteingeniero forestaly conservacionista, considerado también, mundialmente,
como filosofo ambiental y precursor de la restauracion ecoldgica, augurd que
la plantacion de especies nativas no solo permitiria aumentar el valor ecoldgico
de los sitios degradados, sino que también constituiria una oportunidad
privilegiada para educar a las personas para que tengan una actitud ética
hacia la Tierra. Desde el campo educativo, la ética de la tierra de Leopold ha
sido ampliamente aceptada como un objetivo ambicioso pero necesario. Por
este motivo, este manual tiene un sustrato conceptual sélido para aportar
a la construccion de nuevas relaciones sociedad-naturaleza, a través de la
plantacion y la educacion.

Por todos los motivos enunciados hasta aqui, felicito por su sensibilidad
comunitaria —y agradezco el aporte— a nuestro colega Francisco Herreray a
este amplio colectivo de cientificos comprometidos con la vida, que nos inspira
a sequir construyendo mejores vinculos entre el sector cientifico y técnico, las
comunidades restauradoras de Venezuela y las de toda Latinoamérica.

Daniel R. Pérez*
* Bitlogo, con doctorado en Educacion. Profesor titular de la catedra Intervencién en Ambientes
Degradados, de la Universidad Nacional del Comahue (Argentina); e investigador y director
del Laboratorio de Rehabilitacion y Restauracién de Ecosistemas Aridos y Semidridos.

Correo electronico: danielrneuquen@gmail.com.
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A MODO DE INTRODUCCION

Ofrecer una obra que la conforman tantas horas de investigacion,
numerosas visitas de campo, amenas entrevistas con expertos rurales y
académicos, y cayapas en herbarios y bibliotecas solo puede dar alegrias
y satisfacciones. Hace mas de una década, nos propusimos sintetizar, de
manera divulgativa pero rigurosa, los resultados obtenidos a lo largo de
un proyecto muy fructifero, formativo y abrebrecha que, auspiciado por el
Convenio Cuba-Venezuela, permitié engranar y profundizar las experiencias
en restauracion ecoldgica del Instituto de Ecologia y Sistematica de La
Habana y el Laboratorio de Ecofisiologia Vegetal del Instituto Venezolano de
Investigaciones Cientificas. No tengo la menor duda de que esta iniciativa
resulto inspiradora para la investigacion en nuestro laboratorio, en las dreas
de ecologia de la germinacion, frutales tropicales subutilizados y la nocién de
especies promisorias para la restauracion ecolégica; y de que el concepto del
Convenio dejoé muchas semillas en ambas naciones.

El texto Restauracién ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe.
Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de
crisis ambiental global constituye una segunda obra, dentro de la iniciativa
del proyecto. Ya, en 2011, con la intencion puesta en establecer una linea
base del conocimiento colectivo y de la praxis acumulados en Venezuela
para entonces, se publicd La restauracion ecoldgica en Venezuela.
Fundamentos y experiencias. Esa obra permitié conocer las fortalezas y
la muy rica informacion que, desde una ecologia territorializada, se habia
logrado y se hallaba distribuida en articulos, tesis o informes. Aquel libro-
sintesis facilitd, ademas, dibujar nuevas sendas de investigacion y nuevas
aproximaciones para la restauracion de ecosistemas, que ya no quedaban
circunscritas a territorios particulares; eran, mds bien, mapa y brujula para
abordar diversas realidades.

Una de las sendas que se hizo palpable emergié en el didlogo con las
instituciones del Estado proximas a los programas de reforestacion y con las
comunidades (generalmente rurales o periurbanas) interesadas en recuperar
ecosistemas afectados por la deforestacion. La pregunta recurrente era esta:
¢cudles especies utilizamos para sembrar? Presentado, asi, el problema,
parecia que la tarea se centraba en generar una lista de especies sugeridas
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para la reforestacion, segin un conjunto de atributos ecoldgicos y culturales.
A partir del libro de 2011 y de las entrevistas y los recorridos a nivel nacional,
se habia generado un cumulo amplio de especies “interesantes” para la
restauracion ecoldgica, principalmente en las regiones montafiosas de las
cordilleras con fachada caribefia (/. . macizo oriental, cordillera de la Costa,
serrania de San Luis) y las estribaciones mas septentrionales de la cordillera
andina; de muchas de ellas, se sabia poco o se tenia poca experiencia en su
germinacion y manejo en vivero. Ese fue el reto que nos cautivo.

Para fortuna de la ecologia en Venezuela, existe una muy nutrida y diversa
informacion en ecologia vegetal, producto de una equiparable investigacion
en botéanica y ecologia, propiamente dicha; se trat6, entonces, de estudiar y
discernir. Quizas, los cuellos de botella aparecieron con relacion al manejo de
las especies y, en especifico, en los temas de germinacion y en la informacion
referenciada de fenologia. Los investigadores Delhy Albert, Barbara Mufoz
y Jorge Sanchez, del Instituto de Ecologia y Sistematica, hicieron de
estos cuellos de botella unas avenidas de transferencia de conocimientos,
instrumentacion y experiencia de décadas; no solo contribuyeron a la
formacion y al acompafamiento para estudiar un conjunto de especies propias
de los ecosistemas venezolanos, sino que ofrecieron —y lo disfrutaran en
esta obra— una amplisima informacidn acerca de especies de las Antillas y
de Centroamérica, no necesariamente presentes en Venezuela: este hecho
amplia la utilidad de esta guia a muchisimas naciones y comunidades de la
gran region del Caribe.

Después de afios complicados para la investigacion, se logro el
objetivo: compartir esta guia, en una época tan critica para los pueblos del
mundo... en tiempos de una crisis ambiental planetaria que va mds alld de
la experiencia humana previa y de lo previsible por modelos de simulacion
de escenarios. El panorama no es claro, las variables ecoldgicas que
determinan la vida han entrado en disonancias, la armonia del Holoceno ha
desaparecido. La restauracion que otrora parecia importante, hoy emerge
como un imperativo.

Y, jclaro esta!, “las coplas no son coplas hasta que el pueblo las canta”.
Convertir esta travesia en un libro ha contado con muchas y con muchos que
han creido en esta iniciativa y la han apoyado, y ahi la mirada se vuelca sobre
Eder Pefia, Alicia Céceres, Daniel Lew, Julieta Mirabal, Ismael Herndndez
y, en especial, una suerte de promotora helénica, Nerliny Caruci, quien,
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ademads de creer, ha puesto mucho empefio en la conceptualizacion y en la
correccion de textos e ilustraciones de esta guia, que, sin duda, encarna el

espiritu de Fitzcarraldo.
El reto es sembrar y, cuidando la vida, entrecuidarnos.

Francisco F. Herrera
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:DONDE Y POR QUE SEMBRAR?

Sembrar arboles con el objeto de regenerar o recuperar parches boscosos 0
extensos bosques es, en la actualidad, una demanda impostergable; sobran las
razones para ello, en su mayoria, legitimas y necesarias, ética y funcionalmente.

Primero revisemos el porqué, éticamente: a) debemos estar conscientes
de que hemos reducido ampliamente la superficie boscosa de la region (sean
bosques riberefios, manglares, selvas himedas o bosques montanos) en los
(ltimos cien afios, por muy diversas razones, y esto ha afectado negativamente
la fauna y la flora de estos ecosistemas; la disponibilidad de agua en rios,
lagunas, acuiferos y, jclaro esta!, el agua para consumo humano; ademas,
se ha afectado el clima, no solo localmente, sino que, incluso, estas acciones
han tenido efecto sobre otros ecosistemas tan lejanos como glaciares,
casquetes polares o mares. b) A esta realidad se le afiade la preocupante
pérdida global de diversidad bioldgica, que puede ser mitigada por medio
de la siembra progresiva de cobertura boscosa, para incidir, paulatinamente,
en la recuperacion de la biodiversidad de rios, lagos, deltas; un esfuerzo que
podria alcanzar la biota marina. ¢) Se requiere de programas de recuperacion
de la cobertura vegetal con especies nativas, drboles y arbustos que,
ecoldgicamente, se conocen como propios de la zona (esta practica también
propicia la recuperacion de la fauna y la flora locales); en este sentido, la
reforestacion debe aproximarse a una restauracion ecoldgica. Este concepto




34 Restauracion ecolégica de bosques en la cuenca del Caribe

es uno de los principios fundamentales de la presente guia, y se apreciara, con
mayor énfasis, en las especies sugeridas para la siembra.

Las razones funcionales son urgentes, y requieren ser planteadas en estos
términos, porque los bosques —Ila cobertura vegetal, en general— propician
un sinnimero de procesos y metabolismos que modulan la vida de millares
de organismos, que, ademas, conforman el sustento de la vida humana. El

acceso al agua potable, los medicamentos, los
combustibles, los suelos fértiles, el oxigeno

“ Los bosques son posibles por la actividad de organismos
propician un polinizadores,  controladores  de  plagas,
sinnumero de procesos  descomponedores de materia orgénica, fijadores
y metabolismos que de nitrégeno, entre muchos grupos funcionales,
modulan la vida de que conforman una riqueza enorme de imbricadas
millares de organismos, tramas ecoldgicas que ocurren debido a la
que, ademas, existencia de la vegetacion: la vida humana,
conforman el sustento rural o urbana, depende inexorablemente de los
de la vida humana”. bosques. Esta realidad —a veces, obviada por

una falsa sensacion de “progreso”— es alin mas

urgente ahora que en décadas anteriores (a pesar
de supuestos avances tecnoldgicos); las generaciones presentes y futuras
deben enfrentar las impredecibles consecuencias del cambio global y sus
implicaciones en el clima, el acceso al agua, la produccion agricola y pesquera,
las variaciones del nivel del mar, los eventos climaticos extremos, y en muchas
otras condiciones, que requieren respuestas locales, regionales y globales.

En este sentido, donde sembrar no es una pregunta compleja de
responder: debemos sembrar en todos aquellos espacios donde la vida tenga
una oportunidad. El llamado es a sembrar, y la siembra debe concebirse
diversa y estratégica: cerca de las poblaciones, pueden sembrarse frutales
para la alimentacion local y arboles con atributos ecoldgicos para proteger las
fuentes de agua dulce; sembrar arboles o plantas propias de los bosques, en
las regiones mas alejadas de las poblaciones; y debe darse especial atencion a
la restauracion de las cabeceras de manantiales, orillas de los rios, sumideros
de acuiferos y laderas de montafias. Es posible que aquellas zonas muy
afectadas por la actividad humana —como ecosistemas sometidos a la quema
recurrente, minas abandonadas, taludes y derrumbes, dreas impactadas
por derrames, rellenos o desechos— demanden un esfuerzo adn mayor y
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requieran la asistencia técnica especializada para la reforestacion, debido al
agudo deterioro de los sistemas.

Un aspecto fundamental, y que es necesario modificar en la conciencia de
todos, es que un matorral, un parche boscoso, un bosque seco 0 un manglar no
son tierras ociosas e improductivas, y no podemos referirnos a ellos como tales;
por el contrario, representan comunidades vegetales amenazadas, que juegan
y jugaran un papel ecoldgico clave para garantizar la vida futura local y global.

Pero la prioridad para las iniciativas de
reforestacion, sin duda, debe direccionarse
hacia las cuencas hidrogréficas, nacientes de “ La prioridad para

manantiales y a lo largo de las riberas de los rios, las iniciativas de
aunque estas estén afectadas o intervenidas. recuperacion, sin duda,
La reforestacion de estos espacios favorece la debe direccionarse

retencion de agua en el suelo; reduce el riesgo hacia las cuencas
de erosion, deslaves y derrumbes; contribuye hidrograficas, nacientes
a la limpieza ecoldgica de las quebradas y los de manantiales y a
rios; mejora la cantidad y calidad del agua como lo largo de las riberas
recurso; y, como ya se ha mencionado, potencia de los rios”
la recuperacion de la biodiversidad.

Sembrar, bajo estas premisas, no es,
simplemente, el acto de abrir un hueco en el suelo y colocar una planta, y
estar en contacto con ella ese unico instante. Sembrar es una conexion
imprescindible que debemos establecer colectivamente, comunitariamente,
con la naturaleza, teniendo la mirada en futuros mas amables y posibles. Por
tanto, sembrar requiere un compromiso con el devenir de las plantas, sus
requerimientos, salud, proteccion de amenazas y estresores, porque el objetivo
es el bosque, y la dindmica ecoldgica que emana de este. Asi, sembrar es
una escuela, una escuela nueva, que nos muestra cuan relacionados estamos
con la naturaleza, en toda su dindmica espacial y temporal; es un medio para
comprometernos con futuras generaciones y una conexion con ecosistemas
y poblaciones remotas cuya vida estara interrelacionada con nuestra siembra.

Objetivos y alcances de la presente guia

Esta guia ha sido concebida para apoyar iniciativas de reforestacion,
con criterios ecoldgicos, principalmente en la regién del Caribe y en los
ecosistemas con caracteristicas caribefias que existen en torno a esta cuenca
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(aunque sus aguas no drenen al mar Caribe). Sin embargo, el texto refleja
principios y recomendaciones que lo hacen de utilidad para la recuperacion
de ecosistemas boscosos, en sentido general. El énfasis ha estado colocado
en los criterios para la seleccion de las especies arbéreas nativas que han
destacado como promisorias, para su reproduccion y posterior incorporacion
a los ecosistemas; con especial interés, pero no exclusivamente, por las
especies de rapido crecimiento, alta tasa reproductiva y capaces de incidir
en la biodiversidad local, bien por su contribucién a la formacion de suelo,
asociaciones planta-animal o por la capacidad de favorecer el crecimiento
de otras plantas (efecto nodriza). Asi, la sucesion ecoldgica, como proceso
de recambio de especies y transformacion de los ciclos biogeoquimicos en
pequefios espacios de un bosque —tras una perturbacion, por ejemplo—,
es tomada como guia ilustrativa de la restauracion y, por tanto, aspira a
ser fundamentalmente ecoldgica. Es importante tener en cuenta que los
ecosistemas que son afectados por algiin fenémeno antropico o natural
dificilmente pueden recuperar sus caracteristicas originales, pero elementos
de su composicion, su estructura y su funcionamiento podrian ser similares
tras el esfuerzo de un programa de restauracion ecoldgica; en este sentido, la
reforestacion con especies nativas es un paso adelante, un aporte ecoldgico,
en contraste con las plantaciones con drboles exoticos o la siembra de
gramineas introducidas; practicas que, hoy, inicamente pueden ser sugeridas
en espacios extraordinariamente afectados por la actividad humana.

Estaguiasugiere eluso de algunas especies promisorias paralarestauracion
con basamento en atributos ecoldgicos especificos. Un aspecto esencial para
poder utilizar especies nativas y locales en programas de reforestacion es
tener disponible el conocimiento técnico de su fenologia y su reproduccion;
dos aspectos que constituyen herramientas claves para la recoleccion de
frutos o semillas en el momento mas apropiado, y su posterior germinacion
en condiciones de vivero o siembra directa. Con el prop6sito de lograr este
objetivo, se ha complementado la informacion bibliografica disponible de cada
especie, con ensayos de laboratorio, para, de esta forma, ofrecer informacion
valiosa durante la planificacion y siembra de las plantas.

Igualmente, es propicio expresar que la guia estd pensada para
la reforestacion de superficies pequefias 0 medianas, entendido esto
como fracciones de hectdreas a decenas de hectareas; mas alld de estas
dimensiones, se requiere una aproximacion de mayor escala en aspectos
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como las condiciones de vivero, el personal, los métodos de siembra
y el acompafiamiento de la reforestacion en el tiempo. Sin embargo, la
multiplicidad de iniciativas de envergadura pequefia 0 mediana puede
conllevar la recuperacion de ecosistemas en grandes superficies; en ese caso,
la articulacion de los esfuerzos resulta esencial.

Sin duda, la reforestacion —como actividad que busca mantener vivas
las conexiones entre las personas con su entorno, con su futuro y con otras
comunidades— es una actividad colectiva. La reforestacion con los principios
y caracteristicas que se ofrecen en este texto es un objetivo hermoso para
una comunidad de vecinos, para un pueblo, para los trabajadores de una
institucion pablica o privada, incluso, por qué no, para una actividad familiar.
Tener en casa, o cerca de ella, un centenar o pocos centenares de plantulas no
es una tarea compleja, si es compartida con otras personas, con compromiso
y deseo de colaborar. Estas iniciativas pudieran devenir en bosques llenos de
vida, para muchos.

En esta guia, encontrards las nociones generales para iniciar un plan
de reforestacion, con espiritu y fundamentos ecoldgicos, abarcando las
distintas consideraciones que deben preverse, en cada etapa, para lograr
buenos resultados. Es posible que algunos temas o aspectos no puedan ser
tratados en profundidad o, incluso, ser abordados, pero recomendamos, al
final, un conjunto de fuentes de informacion en las cuales el lector podria
apoyarse para aspectos mas técnicos o especificos.
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NOCIONES ESENCIALES PARA LA SIEMBRA

Planificacion de la siembra

Al momento de iniciar la siembra, es fundamental planificar. De
ello dependen los resultados de la restauracion de un drea. Es de
vital importancia tomar en cuenta dénde sembraremos y l0os recursos
disponibles para esta accion. A continuacion, sugerimos algunos
elementos a considerar al momento de planificar.

Lugar de siembra. Es necesario conocer el lugar que se desea restaurar.
Las caracteristicas del lugar —como clima, tipo de suelo, disponibilidad de
agua— son fundamentales para la seleccion de especies para la siembra y
para su posterior sobrevivencia. Otros aspectos como la cobertura vegetal
original, el relieve y la topografia del terreno deben tenerse en cuenta para
escoger las estrategias de siembra, asi como también considerar el desgaste
del suelo como resultado de los procesos erosivos. En este sentido, es
determinante conocer las perturbaciones que han contribuido a la degradacion
del ecosistema, su origen, intensidad y frecuencia, y de esta forma planificar la
minimizacion de su impacto, o la eliminacion por completo.
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Comunidad cercana. La presenciade una o varias comunidades interesadas
en restaurar un area que ha sido degradada es clave para garantizar el éxito
de un plan de restauracion ecolégica. El conocimiento local de las especies,
patrones de lluvia, escorrentias, agentes dispersores, estresores ambientales
0 plagas es un aspecto determinante para la restauracion. Una vez realizada la
siembra, es necesario un monitoreo regular para determinar el estado de las
plantas trasplantadas en el sitio. ¢ES necesario regar?, ¢se requiere proteger
de la herbivoria?, ¢se requieren cortafuegos? Estas son inquietudes que solo
pueden ser resueltas haciendo una revision, en persona, del sitio a reforestar,
ademas de la observacion de las plantas locales. Cuando toda una comunidad
se interesa por la recuperacion natural de los espacios que la rodean, esta
labor es mas facil y estimulante. Se pueden organizar los trabajos por tandas
y por grupos; de esta forma, se distribuyen las tareas de una manera mas
eficiente entre los interesados.

Materiales disponibles. El acceso a los materiales requeridos para la
siembra es clave. La cercania al vivero donde se resguardan las plantas y a
las fuentes de agua, el acceso a los abonos y a las enmiendas organicas, asi
como contar con las herramientas para la siembra (perforador abre huecos u
hoyadoras, picos, palas, etcétera) facilita el trabajo. Si se tienen que recorrer
largas distancias para obtener lo necesario para la siembra, es probable que se
termine por abandonar las plantas. Cuando disponemos de los materiales de
manera oportuna, es mas facil hacer el trabajo de siembra y mantenimiento de
plantas, lo que se traduce en una inversion de tiempo y energia menor.

Epoca del afio. Los momentos del afio seleccionados para la siembra en
viveroy en campo son fundamentales, porque de ello depende la disponibilidad
de agua y las temperaturas Optimas, durante un periodo mas o menos
prolongado, que favorezca la adaptacion de las plantas. Cuando se siembra, es
ideal contar con acceso a fuentes de agua para cubrir los requerimientos de las
plantas; sobre todo, en los primeros estadios de crecimiento, momento cuando
las plantas son mas vulnerables al déficit hidrico. Si se realiza la siembray, acto
sequido, las plantas son sometidas a un periodo prolongado de sequia y altas
temperaturas, estas llegardn rapidamente al punto de marchitez permanente
y morirdn en el campo; el agua permite que los nutrientes esenciales sean
tomados del suelo y transportados desde la raiz hasta el dosel de la planta, asi
como el mantenimiento de la turgencia celular. En el trépico, los periodos de
sequia casi siempre coinciden con altas temperaturas, que, a Su vez, agravan
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la pérdida de agua por efecto de la evapotranspiracion. Para satisfacer todas
estas consideraciones, es recomendable hacer un cronograma de actividades
que incluya la recoleccion de semillas, la germinacion, el establecimiento
del vivero y de la siembra, y asi garantizar que el momento del trasplante
coincida con la llegada de las lluvias (mayo-junio en el norte de Suramérica y
el Caribe). En este escenario, las plantas recién llevadas al campo cumpliran su
adaptacion al terreno, en ausencia de estrés hidrico y con temperaturas mas
favorables para su crecimiento.

Actividades operativas. Consisten en todas las labores previas al
trasplante. En tal sentido, estan incluidas las labores de delimitacion del
terreno, desyerbe, acondicionamiento del terreno, abertura de los huecos a
la distancia y profundidad acorde a la especie o las especies seleccionadas.
Aqui también estd incorporada la creacion de cortafuegos alrededor del area a
recuperar para prevenir que las quemas que ocurren en el periodo seco dafien
el area en proceso de restauracion.

Recomendaciones a considerar; ¢donde sembrar?, jtienes las plantas
adecuadas?, ¢quién llevard a término los trabajos de siembra y mantenimiento
de las plantas?, sestdn a mano los materiales que necesitas?, ¢cual es el
momento oportuno para la siembra? Si tienes las respuestas apropiadas a
estas preguntas, estards mas proximo a una siembra exitosa.

Estresores ambientales y amenazas antropicas

Generalmente, se piensa en procesos de restauracion ecoldgica cuando se
considera que las caracteristicas del ecosistema afectado no son suficientes
para retornar a las condiciones previas a la perturbacion, o esto no ocurriria
en escalas de tiempo “apropiadas” dentro de una expectativa humana. Los
espacios seleccionados para reforestar suelen ser espacios que han sufrido
algln tipo de perturbacion o disturbio que ha modificado la composicion o
estructura del ecosistema. En otras ocasiones, puede ocurrir que sean espacios
que tuvieron un uso especifico e intenso, y este cesd; por lo cual suelen estar
altamente modificados no dnicamente los componentes bioldgicos, sino
también las condiciones del suelo, la topografia, el flujo del agua, etcétera.
Por lo tanto, determinar el tipo y las caracteristicas de la perturbacion resulta
fundamental para planificar las actividades de siembra.

Las perturbaciones naturales, propias de la dindmica de los ecosistemas,
suelen estar asociadas a eventos extremos, como huracanes, periodos de
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alta intensidad de lluvias, sequias extremas (con incidencia de incendios),
desborde o crecidas de rios, etcétera. En algunas circunstancias, por el interés
de acelerar el proceso de recuperacion de estas superficies afectadas, puede
considerarse la reincorporacion de especies vegetales que ayuden en el
proceso de sucesion natural. Estos eventos, por lo general, ocurren al azar o de
forma esporadica, y evitar su incidencia no es facil; por tanto, la restauracion

no presupone su reincidencia.
Caso distinto ocurre con algunas
“ perturbaciones promovidas por actividades
Perturbaciones como  humanas, como la incidencia del fuego; la

los fuegos antrdpicos, ganaderia extensiva; la ejecucion de obras de
el pastoreo del ganado, ingenieria, verbigracia, carreteras, embalses,
la mineria a cielo instalacion de tuberias (oleoductos, gasoductos
abierto, y —mas grave 0 acueductos); la mineria de metales y no
ain— su reincidencia, metales; y la tala selectiva o injustificada. Estas
imposibilitan la perturbaciones son las principales causas de
recuperacion natural pérdida de bosques en nuestra region; mas grave
de los sistemas y auin: su reincidencia imposibilita la recuperacion
agravan las condiciones natural de los sistemas y agrava las condiciones
ecoldgicas para ecoldgicas para la sucesion natural. Con relacion
la sucesion natural”. a este aspecto, cabe destacar las terribles

implicaciones que tiene el manejo irresponsable
del fuego en las practicas agropecuarias. La alta
frecuencia de incendios en un ecosistema (cada 3 a 6 afos, por ejemplo),
ademas de eliminar la cobertura vegetal y la fauna, va agotando el banco
de semillas del suelo, reduce o elimina los horizontes orgénicos del suelo,
disminuye la disponibilidad de agua para la germinacion y la propagacion
de raices; procesos que agotan la fertilidad local. Esta situacion se
acentda, drasticamente, en sistemas montafiosos, debido a la erosion de
los suelos y a la exposicion de la capa rocosa, lo que propicia fenémenos
de desertificacion que reducen, considerablemente, las posibilidades de
regeneracion de la cobertura vegetal en escalas de tiempo ecoldgico.
Resulta imprescindible que, en la planificacion de una reforestacion, se
evallen estos factores de disturbios o estresores del sistema, que pudieran
afectarla, una vez realizado el esfuerzo de la siembra. Estresores como
el fuego, el pastoreo, la extraccion selectiva de plantas —entre los
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provocados por actividades humanas— y plagas, sequia, inundaciones o
ventiscas —entre los naturales— pueden alterar el proceso de restauracion
ecoldgica, modificando su trayectoria o incluso hacer fracasar el esfuerzo de
reforestacion.

Seleccion de especies para la restauracion ecoldgica

Como se ha mencionado anteriormente, la seleccion de las especies
para recuperar la cobertura boscosa de un area afectada debe dirigirse al
restablecimiento del ecosistema que se encontraba antes de la perturbacion.
Este objetivo es muy complejo, pero se puede
prestar atencion a algunas variables especificas
que ayuden a alcanzar resultados satisfactorios.
En ocasiones, los programas de reforestacion
fracasan por introducir especies de pisos térmicos
inapropiados o especies con tasas de crecimiento
muy lentas; o, incluso, se puede dar el caso de
que se recupere la capa vegetal de manera exitosa,
pero con especies introducidas, que, a la larga,
pueden traer consecuencias negativas para el ecosistema. Es por ello que
uno de los elementos que consideramos clave, en un plan de recuperacion de
ecosistemas boscosos, es una adecuada seleccion de especies. Para alcanzar
esta meta, resulta muy atil conocer algunos conceptos de la sucesion ecologica
y las estrategias adaptativas de las plantas que les permiten contribuir a la
dindmica del ecosistema, luego de una perturbacion.

La sucesion ecologica es un concepto intuitivo para todo aquel que
observe a la naturaleza con detenimiento y de manera sostenida. Esto se
desprende del hecho de que la sucesion estudia los cambios de especies en el
tiempo, en un espacio determinado. El concepto de sucesion ecoldgica ha sido
modificado en el transcurso de los afios; en la actualidad, se concibe como el
reemplazo de especies, acompafado por transformaciones en el ecosistema
a lo largo del tiempo, como consecuencia de una alteracion del sistema (es
decir: a partir de una perturbacion). En términos mas sintéticos, la sucesion
es la transformacion de la estructura y las funciones del ecosistema como
consecuencia de una perturbacion. La estructura puede describirse como la
composicion de especies, formas de vida o fisonomia, por mencionar algunos
parametros. En cambio, las funciones del ecosistema incorporan aspectos

“ Uno de los elementos
clave, en un plan
de recuperacion de
ecosistemas boscosos,
es una adecuada
seleccion de especies”.
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como la productividad (desarrollo de biomasa), la circulacion de energia y
nutrientes, el uso del agua, la descomposicion de la materia organica, etcétera.
No existe evidencia consistente que relacione directamente el incremento de la
diversidad de especies con la maximizacion de las funciones del ecosistema.
Sinembargo, es ampliamente aceptado que la diversidad de grupos funcionales
—es decir; la variedad de especies con roles ecoldgicos distintos—esta
positivamente relacionada con los procesos ecosistémicos.

La dindmica sucesional esta determinada por los cambios temporales en
la composicion de las comunidades vegetales y animales como consecuencia
de la interaccion entre especies con historias de vida y estrategias adaptativas
distintas. Para efectos de la descripcion o del andlisis del proceso sucesional,
este puede ser dividido en etapas o intervalos; a cada de uno de estos estadios
se le denomina estado seral.

Esta perspectiva integrada de los cambios que se dan en un ecosistema
representa un elemento central en los fundamentos teéricos de la restauracion
ecoldgica, en tanto amplia la comprension de las dindmicas que se dan en el
ecosistema, y no unicamente en el componente vegetal, permitiendo proponer
manejos que aceleren procesos distintos a la recuperacion del estrato vegetal,
como pueden ser la descomposicion de la materia organica, la formacion de
suelos, el establecimiento de bancos de semillas, la polinizacion.

A pesar de la transformacion que ha sufrido el concepto de sucesion,
historicamente se ha mantenido una distincion entre los procesos de
transformacion que se dan en el sistema, identificando dos categorias,
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segun el tipo e intensidad de la perturbacion: sucesion primariay sucesion
secundaria. La primera hace referencia a escenarios de drdstica transformacion
del paisaje, al extremo de propiciar espacios, practicamente, carentes de
vida, como pudieran ser los efectos del vulcanismo o glaciaciones. Cuando
los cambios son determinados por perturbaciones de menor impacto, como
el paso de huracanes, abandono de tierras agricolas, caida de arboles en el
bosque, eventos de quema, las perturbaciones dejan remanentes de formas
de vida (semillas, suelo, organismos descomponedores, € incluso plantas)
en el area; en estas condiciones, estamos en presencia de una sucesion
secundaria. Cabe destacar que otros cambios en la composicion de especies
de la comunidad que se dan en el tiempo, como consecuencia de estaciones
climaticas o procesos periddicos, no asociados a perturbaciones, no son
conceptualizados como sucesiones. Esto es debido, principalmente, a que
la mayoria de las especies que conforman el sistema permanecen de alguna
forma, por lo que no se registran cambios abruptos en la composicion de
especies. Conocida esta distincion, es valido establecer que la restauracion
ecoldgica suele proponerse en escenarios de sucesion secundaria.

Uno de los aportes esenciales de la ecologia a los programas de
recuperacion de ecosistemas es la clasificacion funcional de las especies
segun su aparicion y efectos, en cada estadio de la regeneracion del sistema.
A modo general, es ampliamente aceptado que la secuencia de procesos en
la sucesion puede ser explicada por ciertas correlaciones entre atributos de
las historias de vida de las especies presentes en el sistema, como formas y
tasas de crecimiento, tolerancia a la luz, capacidades de dispersion; que han
sido la base para definir diversas clasificaciones. Una de las mas sencillas,
basada en las historias de vida de las especies y su capacidad de colonizar
islas o ambientes aislados, las clasifica en especies de tipo r o de tipo K
Las especies con estrategia o seleccion tipo r tienen tasas de reproduccion
rapida y aparecen tempranamente en la sucesion, pero son progresivamente
desplazadas por especies que se reproducen mas lentamente y formaran parte
del ecosistema cuando este se acerque a sus estadios mas maduros o climax;
a estas (ltimas especies se les considera como tipo K.

Esta clasificacion inicial de las especies, con base en sus historias de
vida, ha sido reformulada y complejizada en las dltimas décadas. Para
caracterizar a las comunidades vegetales, son frecuentes los términos
pioneras, oportunistas o intermedias, y climax. Estos permiten describir,
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al menos, tres grupos funcionales de especies segln el momento en que
aparecen, a lo largo de la sucesion. Una contribucidon importante a este
debate la han dado los cientificos del Instituto de Ecologia y Sistematica de La
Habana. Fruto del andlisis de diversos ecosistemas tropicales, proponen ocho
grupos funcionales para las especies forestales: pionera temprana, pionera
tardia, exuberante restauradora temprana, exuberante estabilizadora tardia,
oportunista restauradora temprana, oportunista estabilizadora tardia, austera
restauradora estabilizadora y generalista. A continuacion, se muestran las
caracteristicas resaltantes de los grupos propuestos:
Primer grupo. Pioneras (tempranas y tardias). Son arbustos o
arboles de bajo porte, baja densidad de madera, y se caracterizan por
una alta produccion de semillas pequefias que favorecen su dispersion
y rapido crecimiento.
Segundo grupo. Exuberantes restauradoras (tempranas y tardias).
Este grupo se halla compuesto por especies intermedias y climax, que
aparecen en la sucesion en las fases intermedias. Son especies con
crecimiento lento que, a la larga, estan presentes en el estrato arbéreo
superior del bosque. Cominmente, son de madera pesada, parcialmente
0 completamente tolerantes a la sombra, y producen pocas semillas
por fruto (una o dos). Son estrategas Ky propician las condiciones
ecoldgicas para una siguiente etapa del proceso sucesional. Pertenecen a
este grupo generalmente los arboles mas altos y voluminosos, ubicados
en el estrato arbdreo superior.
Tercer grupo. Oportunistas restauradoras/estabilizadoras (tempranas
y tardias). Este grupo esta conformado por plantas de crecimiento rapido
a intermedio; suelen presentar una alta densidad de individuos en los
primeros estadios sucesionales y, en los estadios mas avanzados, ocupan
el estrato arboreo inferior y el arbustivo, y disminuyen su densidad. Este
grupo suele contener especies que se reproducen por rebrote; por tanto,
se pueden aprovechar sus recursos de manera sustentable, para, asi,
permitir su recuperacion.
Cuarto grupo. Austeras reparadoras estahilizadoras. Este grupo
de especies juega un rol importante en las fases avanzadas de la
sucesion; sibien tienen estrategia K, no suelen formar parte dominante
del dosel del bosque, pero si de los estratos inferiores de este. Por
sus habilidades competitivas, son consideradas restauradoras y
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estabilizadoras de los ecosistemas. Este grupo de especies resulta un
componente clave en los programas de restauracion ecoldgica, por su
impacto tanto en los primeros estadios, como en las fases terminales

de la sucesion.

Quinto grupo. Generalistas. En ocasiones, hay especies que comparten
atributos ecoldgicos que les permiten prosperar en claros del bosque 0
dentro del banco de plantulas de este, por presentar tolerancia facultativa
a variables climdticas o edéficas. Presentan tasas de crecimiento entre
rapidas e intermedias; pueden propiciar la colonizacion por parte de otras

especies o sumarse a los estratos bajos o
intermedios del bosque climax.

A partir del conocimiento ecol6gico de las
especies, que denominamos, a lo largo de esta
guia como autoecologia, se obtiene informacion
muy robusta para seleccionar especies arbdreas
que puedan resultar promisorias en programas
de restauracion ecoldgica. Caracteristicas como la
velocidad de crecimiento, la capacidad de dispersion
de las semillas (o0 de los frutos que contienen a las
semillas), la capacidad de germinary crecer con alta
exposicion solar o la facilidad para la recoleccion de
las semillas y la facilidad de reproduccion en vivero
son consideradas, inicialmente, para la seleccion
de especies de interés. A estas caracteristicas se
pueden afadir otras que se consideran igualmente
vélidas; entre estas, se sugieren la calidad de la

‘ ‘ La velocidad
de crecimiento,
la capacidad de
dispersion de las
semillas, la capacidad
de germinar y crecer
con alta exposicion
solar o la facilidad
para la recolecta de las
semillas son atributos
considerados para la
seleccion de especies
de interés”.

hojarasca y su incidencia en la fertilidad del suelo; la tolerancia a la sequia,
tolerancia a suelos bajos en nutrientes o al fuego; la presencia de reproduccion
vegetativa; el interés de las comunidades locales en su uso; también podrian
incluirse especies que tuviesen algtn nivel de amenaza (local o global), con miras
a contribuir a la conservacion de la especie. Ciertamente, las especies a utilizar
no deben conjugar todos estos atributos, la tarea consiste en seleccionar grupos
de especies que sumen una diversidad funcional atractiva para la consecucion

del objetivo de la restauracion.

Algunos aspectos adicionales deben ser tomados en cuenta durante
la seleccion de especies para la siembra. Debe evitarse el uso de especies
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introducidas, esto es, especies que se conoce provienen de ecosistemas
distintos. Este es el caso del uso de los eucaliptos; el uso de pinos en algunas
regiones del Neotrdpico; o plantas como el nim, que es oriundo de la India.
En ocasiones, debe tomarse en cuenta si la especie escogida, no siendo
introducida de otra regién, no corresponde al piso altitudinal apropiado. En un
paisaje montafioso, como es frecuente en la cuenca del Caribe, las especies
propias de las tierras bajas pueden prosperar a mayor altura, pero sus tasas
de crecimiento o reproduccion se ven disminuidas; aspecto que puede afectar
la dindmica esperada de la siembra. Finalmente, es necesario mencionar que,
a pesar de que en el Neotropico no son frecuentes las especies con capacidad
de generar sustancias que impidan o afecten el desarrollo de otras plantas
(fendmeno que se conoce como actividad alelopatica), estas especies deben
gvitarse en programas de reforestacion.

Tipos de frutos y semillas (diaspora)

Cuando ya se tiene el objetivo claro de cudles especies se quiere comenzar
a reproducir en vivero, se debe recolectar la didspora. La didspora es la unidad
de dispersion de la planta, y puede ser un fruto o una semilla. Veamos distintos
ejemplos y la mejor manera de manipularlos.

Inicialmente, resulta de utilidad conocer acerca de los tipos de frutos y de
semillas de las especies candidatas a ser usadas en el plan de reforestacion, y
seguidamente identificar los principales mecanismos de dispersion.

Frutos. Los frutos son los 6rganos de la planta que protegen la semilla

mientras estas maduran, ademds de contribuir a su dispersion. Se pueden

clasificar utilizando diversos criterios, pudiendo ser independientes y no

excluyentes; es decir: un fruto puede ser descrito con varios criterios a la vez.
Secos y carnosos. Los frutos secos son aquellos cuya capa externa
es delgada, ya que contiene pocas sustancias de reserva (o0 ninguna)
para el desarrollo de la plantula. Tienen un contenido de agua por
debajo del 50 %. Gomo alimento, son muy ricos en fibra y minerales,
ademas de ofrecer un alto valor energético. Ej.: los frutos de tara
amarilla (Oyedaea verbesinoides).

Los frutos carnosos, en cambio, si contienen una gran cantidad
de sustancias de reserva, que, en ocasiones, atraen a animales que
los consumen y contribuyen a la propagacion de las semillas, cuando
estas sean expulsadas, tras atravesar el tracto digestivo. Tienen un
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contenido de agua por encima del 50 %. Ejemplos de este tipo de
fruto serian: el nogal de Caracas (Juglans venezuelensis), el ramon
(Brosimum alicastrum) o la majagdilla (Trema micrantha).

Segiin la cantidad de semillas. Cuando los frutos contienen una
sola semilla se denominan monospermos. Como ejemplos, tenemos
al nogal de Caracas (Juglans venezuelensis), el pilon (Andira inermis)
0 la majagiiilla (Trema micrantha).

Los frutos polispermos se caracterizan por contener, en su

interior, varias semillas. Ejemplos de este tipo de fruto son: la caoba
(Swietenia macrophylla), el guamo (/nga nobilis) o el algarrobo
(Hymenaea courbaril).
Dehiscencia. Los frutos dehiscentes son aquellos capaces de abrirse
de forma espontdnea para liberar sus semillas. Este mecanismo
estd presente en el cedro (Cedrela odorata), la caoba (Swietenia
macrophylla), el bototo (Cochlospermum vitifolium), el urape
(Bauhinia aculeata) o el copey (Clusia minor).

Los frutos indehiscentes no abren de manera natural; dentro
de este grupo, tenemos: el cuji yaque (Prosopis juliflora), el capuli
(Muntingia calabura), la majagua (Heliocarpus americanus) o el
nogal de Caracas (Juglans venezuelensis).

Puede haber mas tipos de clasificaciones; pero, para el alcance de
esta guia, estos destacan por su utilidad.

Semillas. Las semillas también pueden tener distintos sistemas de
clasificacion; en esta guia, solo vamos a abordar una aproximacion
basada en el contenido de humedad de la semilla, ya que este sistema se
relaciona directamente con el tipo de almacenamiento, un aspecto clave
en programas de restauracion ecoldgica.

Las semillas pueden presentar una adaptacion ecoldgica que se
denomina Jatencia. La latencia es una propiedad de la semilla que posterga
el proceso de la germinacion, y puede deberse a multiples factores
(morfoldgicos, fisioldgicos, fisicos 0 mecanicos). Las semillas que no
inician el proceso de germinacion hasta que se produzcan condiciones
favorables presentan latencia inducida; mientras que las semillas que no
germinan, aun cuando las condiciones son favorables, presentan latencia
innata o fisiol6gica. Por ejemplo, algunas semillas germinan solo después
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del inicio de la época de lluvias, o de un periodo de inundacion o, por el
contrario, luego de un periodo de sequia extrema. Estas adaptaciones son
intrinsecas de cada especie.

Conelfindeunplande restauracion, esimportante conocer silaespecie
presenta latencia fisiol6gica y cudles son los requerimientos a cumplir
para romper esta latencia y favorecer que el proceso de germinacion dé
inicio. Si lo que impide la germinacion es una cubierta muy impermeable,
se aplicaran tratamientos fisicos o quimicos que desgasten o rompan
la cubierta para que el agua pueda hidratar la semilla; en la naturaleza,
este proceso puede ocurrir por el transito a través del tracto digestivo de
la fauna, la abrasion por roce contra superficies rocosas o la inmersion
en cuerpos de agua. Otras semillas requieren de estimulos ambientales
asociados a la luz solar o rangos de temperatura idoneos para iniciar el
proceso de germinacion.

Segun el contenido de humedad de la semilla, al momento de la
recolecta, se clasifican de la siguiente manera:

Semillas ortodoxas: son tolerantes a la deshidratacion durante
su desarrollo y pueden almacenarse en estado seco, por periodos
predecibles y bajo condiciones especificas. Su porcentaje de humedad
puede llegar hasta un 5 %. La mayoria se puede almacenar por
mucho tiempo; algunas a temperatura ambiente y otras refrigeradas
a-40-18 °C, dependiendo de la especie.
Semillas recalcitrantes: son muy sensibles a la deshidratacion, tanto
en su desarrollo como después de su desprendimiento de la planta
madre, por lo que son propensas a perder la viabilidad rapidamente.
Tienen contenidos de humedad entre 30 % y 80 %, con base en
la masa hameda. No todas las semillas recalcitrantes muestran la
misma sensibilidad a la deshidratacion: los grados variables de
deshidratacion se toleran dependiendo de la especie (hay especies
mas recalcitrantes y otras menos recalcitrantes). Generalmente,
estas semillas se almacenan por periodos cortos de tiempo; lo ideal
es sembrarlas inmediatamente y mantener los bancos de plantulas
disponibles en el vivero.

Semillas intermedias: esta categoria es un poco difusa, ya que

abarca desde las semillas menos sensibles a la deshidratacion

(menos recalcitrantes), hasta aquellas que son sensibles al
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enfriamiento cuando son deshidratadas. El contenido de humedad
aqui puede variar entre 30 % y 5 %, y su almacenamiento tiende a
parecerse al de las semillas ortodoxas o recalcitrantes, dependiendo
de su porcentaje de humedad.

Sindromes de dispersion

Las semillas, o frutos, después de desprenderse de la planta madre,
pueden quedarse muy cerca de ella o viajar muy lejos; en ambos casos, a
este fendmeno se le denomina dispersion. El elemento que es dispersado se
denomina didspora, que, en nuestro caso, es lo que vamos a recolectar y a
sembrar. Conocer qué tipo de dispersion presentan las especies, asi como la
fenologia (tema que trataremos mas adelante) nos ayudara a decidir en qué
momento recolectarlas. Cuando la especie de interés se dispersa, no se puede
garantizar lo que haya ocurrido entre el tiempo desde que se separ6 de la planta
madre y el momento de la recolecta. Si la semilla cae en un pozo de agua, se
puede dar la sefial de inicio de germinacidon vy, al recolectarla, probablemente
el embrién muera por no seguir recibiendo la hidratacion adecuada, y menos
aun servird para almacenarla. Por ello es tan importante recolectar antes de la
dispersion, cuando los frutos comienzan a madurarse en la planta.

Tipos de dispersion

Anemocoria (dispersion por viento): Las semillas que se esparcen de
esta manera suelen ser muy pequefias y, por lo tanto, se transportan
como polvo atmosférico; otras, de mayor tamafio, pueden presentar
“alas”, “cabellos” 0 “plumas”, lo que facilita su dispersion, al aumentar la
superficie de sustentacion y el desplazamiento por las corrientes de aire.
Ectozoocoria: Hay semillas que pueden viajar pegandose al pelaje
de los mamiferos o al plumaje de las aves, debido a que cuentan con
protuberancias, ganchos o sustancias pegajosas. Muchas especies que
parecen no presentar caracteristicas especiales para dispersarse son
transportadas de esta manera. En el caso de semillas grandes, provistas
de cubiertas carnosas, estas viajan pequefias distancias entre el arbol
productor y la percha (el sitio donde los animales frugivoros devoran la
pulpa del fruto y desechan la semilla).

Endozoocoria: Esta modalidad de dispersion corresponde a las semillas
que se encuentran dentro de algun fruto carnoso; al ser devorado por
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aves u otros animales, pasa por el tracto digestivo de estos, en forma
parcial (al ser regurgitados) o total (al ser defecados). Por ello, pueden
aparecer a muy variadas distancias de la planta madre, dependiendo del
tiempo de transito del material en el tracto digestivo y de la movilidad
del animal.

Mirmecocoria: En este caso, se trata de una dispersion por hormigas.
La mayoria de las semillas que se transportan por este medio cuentan
con pequefias protuberancias de tejidos nutritivos muy atractivos para
las hormigas, quienes las llevan al hormiguero, donde consumen dichas
protuberancias, para, después, poner las semillas en las galerias de
desecho o sacarlas del hormiguero.

Hidrocoria: Se refiere a semillas que se movilizan por medio del agua, ya
se trate de rios o de corrientes oceanicas; por lo que las semillas recorren
grandes distancias desde los arboles progenitores. La efectividad de este
método de dispersion se encuentra bien ilustrado en los estudios de
colonizacion de la vegetacion de las islas oceanicas.

Barocoria: Los frutos que son pesados caen por gravedad y, Si se
encuentran en laderas o pendientes, suelen recorrer amplias distancias
del arbol madre.

Balocoria (balistica): En esta categoria, se encuentran aquellos frutos
dehiscentes, que suelen “explotar” cuando estan maduros y lanzan las
semillas, como un proyectil, lejos del arbol progenitor.

Fenologia

En términos generales, la fenologia es definida como el estudio de los
cambios, propiciados por elementos climaticos, que caracterizan a los eventos
del ciclo de vida de un organismo. La fenologia se enfoca en los cambios que
son directamente observables; en el caso de las plantas, nos referimos a los
cambios temporales asociados a ciclos estacionales, denominados fenofases,
tales como caida o brote de hojas, aparicion de yemas florales y aparicion y
maduracion de frutos. La fenologia en arboles tropicales permite identificar
eventos recurrentes del ciclo de vida en funcion de variaciones climaticas,
factores edaficos e interacciones ecoldgicas. La informacion sobre las fenofases
resulta fundamental en el disefio de programas de reforestacion y restauracion
ecoldgica, especialmente por su utilidad para definir las épocas mas adecuadas
para la recoleccion de semillas, estacas y produccion de plantulas.
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Las plantas de los ecosistemas tropicales, desde los ambientes con
marcada estacionalidad entre meses secos y humedos hasta los ecosistemas
que conservan elevados niveles de humedad todo el afio, exhiben una elevada
diversidad de estrategias adaptativas que se evidencian a través de las
fenofases. Si bien los periodos de ocurrencia de las lluvias constituyen un
factor esencial para determinar la fenologia de una planta, también lo son las
caracteristicas del suelo, latopografia, la presencia de organismos polinizadores
0 de organismos dispersores de frutos o semillas. Es por esta diversidad de

factores que la fenologia de plantas de una misma
especie puede variar de un territorio a otro, lo que
determina la importancia de conocer las fenofases
de las especies de interés, localmente.

La temporalidad de los fendmenos —como
la caida de las hojas, la floracion, la fructificacion
o la dispersion de la didspora— modulan, en
gran medida, los procesos ecologicos de los
ecosistemas locales. La formacion de la materia
organica del suelo, la disponibilidad de nutrientes,
el alimento de vertebrados e invertebrados, la

‘ ‘ La informacion sobre
las fenofases resulta
fundamental en el
disefio de programas de
restauracion ecolodgica,
especialmente por su
utilidad para definir las
épocas mas adecuadas
para la recoleccidon

diversidad genética de las plantas, la sucesion de semillas”.
ecoldgica, entre muchos procesos naturales,

estan fuertemente condicionados por la dindamica

temporal de las fenofases de la vegetacion. De igual forma, el manejo productivo
y uso de los productos del bosque, por parte de los seres humanos, estd
determinado por la fenologia de las especies vegetales.

Queda claro que el seguimiento en el tiempo de los diferentes eventos
reproductivos de las plantas es de suma importancia, ya que el estudio de
los ritmos bioldgicos ciclicos (generalmente, anuales) enfrenta grandes retos
debido a la gran complejidad de los ecosistemas tropicales, por una parte, y a
las transformaciones sistémicas que estan ocurriendo como consecuencia de
la crisis ambiental del planeta. Los estudios fenoldgicos constituyen, pues, una
herramienta fundamental para los programas de reforestacion, pero resultan
imprescindibles cuando se trata de restauracion ecoldgica y seguimiento
comprometido con la recuperacion de un ecosistema.
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Recoleccion de semillas y almacenamiento

La recoleccion de semillas es una actividad muy divertida que se puede
realizar con la familia; sobre todo a los nifios y a las nifias les encanta y se
convierte en una manera de desarrollar conciencia y sensibilidad desde muy
tempranas edades. No obstante, debemos tener en cuenta ciertos aspectos
para hacer un buen trabajo.

La fructificacion de la mayoria de las plantas presenta una pequefia
produccidn inicial de frutos, que precede al pico de fructificacion; luego de
este, aparecen los frutos que maduran mas tardiamente. La recoleccion se
debe realizar preferiblemente en el pico de mayor fructificacion. Este aspecto
demanda un conocimiento adecuado de la fenologia de la especie, e identificar
Si presenta variaciones locales de sus fenofases. En lo posible, se deben
seleccionar frutos directamente de la planta: cerrados, en el caso de los que
presenten dehiscencia; o los llamados pintones, antes de madurar (ya en este
momento la semilla se ha desarrollado completamente).

Otro aspecto importante a considerar es que no se debe recolectar de un
solo individuo o planta madre: las semillas se deben obtener de varios arboles
(minimo 10), para garantizar la diversidad genética.
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La diaspora (semillas o frutos) se debe recolectar en sacos de yute o bolsas
de papel; el uso de bolsas plasticas o envases cerrados puede dafar los frutos
y las semillas, por exceso de humedad, desarrollo de hongos o0 aumento de
la temperatura. Igualmente, es esencial protegerlas del calor del suelo o de la
exposicion directa al sol. Una vez en el destino final, se sugiere extender en
un meson aquellos frutos dehiscentes que se abrirdn a su debido momento.
Para estos frutos, se recomienda colocar una tela encima; porque, a veces,
estas aperturas son explosivas. Los frutos indehiscentes que, al momento de
la recolecta, no estén maduros, se deben poner a madurar.

Con la semilla y/o frutos recolectados, se deben tener ciertos cuidados,
con el fin de evitar el ataque de roedores, insectos, hongos y otros agentes
que pueden causar la muerte de la semilla durante el periodo de almacenaje
o resguardo. Recordemos que la semilla esta viva y, por ende, se puede ver
afectada por factores externos.

Como se destacd anteriormente, las semillas pueden clasificarse en
recalcitrantes u ortodoxas, de acuerdo con su capacidad de mantenerse vivas,
a medida que van perdiendo humedad. Las semillas recalcitrantes no toleran la
desecacion y deben sembrarse tan pronto son cosechadas, pues pierden el vigor
rapidamente; es decir: no pueden almacenarse, o este periodo debe ser muy
corto (como ejemplos, se pueden mencionar: el guamo, /nga nobilis; el ramaon,
Brosimum alicastrum; o el matarraton, Gliricidia sepium). Las semillas ortodoxas,
por su lado, pueden secarse hasta 5 % de humedad (ver mas adelante); ser
almacenadas (bajo las condiciones apropiadas) y sembrarse posteriormente,
incluso meses o afios después de la recolecta (este es el caso del cuji yaque,
Prosopis juliflora; de 1a majagtiilla, Trema micrantha; del urape, Bauhinia aculeata;
de la parapara, Sapindus saponaria,y del guacimo, Guazuma ulmifolia). Algunas
semillas son consideradas de tipo intermedio, esto es, pueden mantenerse vivas
ante la desecacion, pero no tanto como una semilla ortodoxa.

El periodo de tiempo que transcurre desde la cosecha hasta la germinacion
es el almacenamiento y su principal objetivo es mantener viables a las semillas,
por el mayor tiempo posible. Las condiciones y el tiempo de almacenamiento
dependeran de la especie.

Ahora bien, ¢cudnto tiempo se debe almacenar la semilla? Esto depende del
objetivo planteado. Si el objetivo del resguardo de semillas es la restauracion,
se recomienda un tiempo de almacenamiento de uno a cinco afios. Las semillas
de especies que se pueden sembrar ciclo tras ciclo o en tandas subsecuentes, y
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que sean faciles de cosechar, podrian guardarse hasta por un afo. Las semillas
de especies mas dificiles de recolectar, por la distancia a los arboles, dificultad
de cosecha, entre otras limitantes, podrian almacenarse hasta por un periodo de
cinco afos. Siempre deben tomarse en cuenta los requerimientos de la especie.

Lograr las condiciones ideales para el almacenamiento de cada especie
puede requerir de tecnologia e infraestructura costosas. Sin embargo, en este
apartado abordaremos estrategias de conservacion faciles de implementar y
apropiables por las comunidades interesadas en la conservaciony el resguardo
de semillas para la restauracion.

Los factores mas importantes para tener en cuenta y garantizar la
longevidad de la semilla almacenada son:

Estado de la semilla al momento de cosechar: Es importante observar que
la semilla provenga de arboles sanos, sin signos de enfermedad o de estrés, de
frutos que hayan alcanzado la madurez y que estén libres de dafios mecanicos
(perforaciones, cortes, etcétera) que puedan haber ocurrido al momento de la
cosecha. También es relevante observar que la semilla esté libre de impurezas,
como hojas, peciolos y tierra; elementos que pueden aumentar la humedad y la
temperatura de la semilla, al almacenarla, y hacerla mas susceptible al ataque
de hongos. Durante el traslado, posterior a la cosecha, es necesario que las
semillas ortodoxas reciban ventilacion, para evitar que la temperatura suba;
mientras que las semillas recalcitrantes deben colocarse en contenedores que
eviten su deshidratacion.

Viabilidad de las semillas: Es recomendable hacer una prueba de
germinacion de cada lote, antes de proceder a guardarlos. El porcentaje de
germinacion nos da valiosa informacion como punto de partida para un plan
de restauracion exitoso. Si un lote de semillas ortodoxas, con un elevado
porcentaje de germinacion, es almacenado correctamente, es probable que
tenga una mayor vida de almacén. Los lotes que presentan bajo porcentaje
de germinacion (< 50 %) ameritan tomar acciones al momento de la siembra;
por ejemplo: sembrar un mayor nimero de semillas para garantizar el nimero
de plantas deseado y planificar el recambio de las semillas almacenadas tan
pronto como sea posible. También se debe considerar si es necesario aplicar
tratamientos pregerminativos para activar la germinacion. Los tratamientos
pregerminativos, o previos a la germinacion, son aquellos que desencadenan
los procesos fisioldgicos relacionados con la germinacion de la semilla. En
este sentido, los tratamientos pregerminativos se utilizan para interrumpir



Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 59

la latencia de la semilla, acelerar y homogeneizar la germinacion. Algunos
tratamientos pregerminativos, faciles de aplicar en una comunidad con interés
en la restauracion ecoldgica, son el remojo de la semilla en agua a temperatura
ambiente, 0 en agua caliente; o el desgaste de la cubierta con lijas 0 con pequefios
cortes. Los tratamientos pregerminativos dependeran de la especie.

Contenido de humedad: El contenido de humedad de las semillas, al
ser cosechadas, deberia ser de 5 % a 10 % para evitar el ataque de hongos
durante el almacenamiento. Si las semillas se cosechan muy himedas,
deben ser secadas para evitar o disminuir la presencia de microorganismos
patdgenos. Las semillas de tipo ortodoxo pueden secarse por dos o tres
dias, en condiciones naturales, sobre bandejas o rejillas, evitando la luz solar
directa. Una forma facil de saber si ya la semilla ha perdido la humedad de
cosecha es utilizando una balanza. Se toma el peso inicial de una muestra
de semillas y se vuelven a pesar transcurridos los 2 0 3 dias de secado.
Al tercer o cuarto dia, se pesan nuevamente y este proceso se repite al dia
siguiente. Si el peso permanece constante quiere decir que la semilla llegd a un
contenido de humedad de equilibrio. Un aspecto a tener en consideracion es
que cada especie tiene su punto de humedad de equilibrio y tanto la humedad
como los tiempos de secado pueden variar de una especie a otra. También
se debe considerar que las semillas pueden absorber el agua del ambiente
(higroscopia); es por esto que deben mantenerse en un lugar seco. En
ambientes donde la humedad relativa supera el 75 %, el contenido de agua en
la semilla aumenta rapidamente por lo que es importante utilizar la semilla que
se destinard a la siembray cerrar los envases o contenedores, rapidamente. En
el caso de especies recalcitrantes, ocurre lo contrario a las especies ortodoxas:
algunas especies recalcitrantes solo pueden tolerar algunos dias antes de la
siembra. Es necesario evitar la pérdida de humedad para mantener vivas las
semillas; por lo que se recomienda resguardar la semilla en contenedores
plasticos para evitar su desecacion. Aunque el periodo de almacenamiento de
estas especies es breve, las semillas podrian humedecerse un poco para evitar
la desecacion, mas hay que evitar 10s excesos de agua.

Oxigeno: Las semillas estan vivas y respiran; es decir: hay un intercambio
de gases entre ellas y la atmdsfera donde se encuentran. Para disminuir la
tasa de respiracion y aumentar la longevidad, una de las estrategias reportadas
ampliamente en la literatura es el resguardo en condiciones sin oxigeno, parcial
o0 totalmente. En el caso de las semillas de tipo ortodoxo, se recomienda
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almacenarlas en ausencia de oxigeno de ser posible. Ademas, en condiciones
anaerobias, el ataque de insectos dafiinos es minimo, por lo que las semillas
tienden a mantenerse intactas.

Temperatura: La temperatura, al igual que la humedad, juega un papel
clave en el mantenimiento de la longevidad de la semilla. Las temperaturas
bajas se asocian a una tasa de respiracion menor, aspecto que favorece un
mayor tiempo de almacenamiento. En la literatura se reportan, para el caso de
las semillas de interés agricola, temperaturas de almacenamiento de 0 a 18 °C.
En el caso de las especies forestales, sobre todo las que se utilizaran en un
periodo de dos afios 0 menos, es posible que no requieran ser almacenadas
por debajo de 0 °C. La temperatura 6ptima de almacenamiento dependera
de la especie. Algunas semillas de cubierta dura pueden ser resguardadas a
temperatura ambiente; esto facilitay disminuye los costos de almacenamiento.
En el caso de semillas de especies tropicales, es probable que no requieran
temperaturas muy bajas para su resguardo; de hecho, es posible que muy
bajas temperaturas disminuyan la vida de la semilla. Es importante que el
lugar donde se resguardan las semillas mantenga temperaturas mas o menos
constantes, ya que los cambios bruscos de temperatura pueden afectar la
viabilidad de la semilla.

Luz: Algunos estudios sugieren que la exposicion de las semillas a la luz
solar puede disminuir su viabilidad. Se recomienda guardar las semillas en
recipientes opacos o en estantes donde estas no permanezcan expuestas a
la luz solar.

Recomendaciones para almacenar de forma efectivay segura. En general,
las semillas pueden ser almacenadas en condiciones de bajas temperatura
y humedad atmosférica durante largos periodos, para cuando se requiera
germinarlas y producir plantulas para la siembra. Al bajar la temperatura y la
humedad, lo que ocurre es que se ralentiza el metabolismo de las semillas v,
posteriormente, al sacarlas de esa condicién, vuelven a su condicion normal.
Este trabajo puede ser realizado por cualquier persona, con una sencilla
induccion; ademas requiere pocos insumos, por lo que es econdmico.

Después de confirmar que las semillas estan secas, se pueden colocar
en recipientes, preferiblemente de vidrio, cerrados y alejados de la luz. Si
se destina una habitacion para este trabajo, debe ser cerrada, sin corrientes
de aire y preferiblemente con temperatura controlada. Si no se dispone de
energia eléctrica, generadores o equipos para regular la temperatura, debemos
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tratar que esta habitacion esté en un lugar sombreado. Los envases se deben
mantener alejados de la luz solar directa y mantenerse cerrados para evitar
que la semilla se humedezca y la entrada de insectos que puedan dafiar la
semilla. Si es posible, el contenido de oxigeno se disminuird al ocupar una
mayor proporcion del envase con las semillas, dejando poco espacio para el
aire. Una forma facil y econdmica de disminuir el oxigeno, y crear vacio, es
colocar una vela encendiday cerrar el recipiente. Al agotarse el oxigeno, la vela
se apagara. Este proceso deberia repetirse cada vez que el contenedor se abra.
También pueden utilizarse envases de plastico o bolsas con cierre hermético
para contener la semilla. Cada envase debe ser rotulado con el nombre de
la especie, fecha de recolecta, lote, lugar de origen, entre otros datos dtiles
para identificar y hacer seguimiento de la semilla en uso. Se recomienda hacer
pruebas de germinacion periddicas a los lotes de semillas para cerciorarnos
de que ain mantienen la viabilidad. En algunas comunidades de zonas muy
calidas, la semilla se resguarda debajo de la superficie de la tierra para
mantener temperaturas mas frescas y sin fluctuaciones.

Germinacion y emergencia

Cuando la semilla llega al suelo o sustrato, y recibe el estimulo apropiado,
se inicia el proceso de la germinacion. Estos estimulos son humedad, luz
(dependiendo de la especie) y temperatura. Sin embargo, algunas especies
pueden requerir ser sometidas a algunas condiciones especiales (tratamientos
pregerminativos) para germinar. La germinacion es un proceso que se activa
al hidratarse la semilla, lo que estimula la actividad de mensajeros bioquimicos
(fitohormonas) que desencadenan cambios fisiologicos, y se reactiva el
embridn, haciendo que emerja la radicula de la cubierta seminal.

Las semillas presentan diversas estrategias en el proceso de germinacion.
Por ejemplo, dependiendo de la ubicacion de los cotiledones (estructura de
reserva nutricional) respecto a la superficie de la tierra o del sustrato, se tienen
dos tipos de germinacion.

En algunas especies, lo primero que emerge son los cotiledones, que son
los primeros folios. Esto se conoce como germinacion epigea. Los cotiledones,
aunque no son hojas verdaderas, son estructuras de reserva de nutrientes
que pueden o no ser fotosintéticamente activos; suplirdn de nutrientes a la
plantula durante unos dias, hasta que aparezcan las hojas verdaderas. En
otras especies, los cotiledones quedan debajo de la tierra y emerge, primero,
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la plamula. Después, aparecen los primordios foliares o primeras hojas, que
tendran actividad fotosintética; en este caso, la germinacion es hipogea.

Luego de que ocurre la germinacion, inmediatamente, tiene lugar otra etapa
del crecimiento de la plantula, que se conoce con el término de “emergencia”;
se refiere al momento en el cual observamos salir a 1a pequefia planta sobre
la superficie del terreno, cuando sembramos directamente; o en la superficie
del sustrato, si sembramos en camas de germinacion, en bolsas o envases
destinados para tal fin. Es recomendable atender a las plantulas hasta que
crezcan lo suficiente como para desarrollarse en el campo sin comprometer
la sobrevivencia.

Los dias que transcurren para el inicio de la germinacion y emergencia de
una plantula dependen de cada especie. Esta informacion es necesaria para
establecer un cronograma de trabajo; el tiempo que transcurre desde que
sembramos hasta que observamos la plantula puede ser de horas a meses. Es
muy importante, durante este periodo, suplir los requerimientos hidricos de
la especie, considerando, ademas, la temperatura y el sustrato utilizado para
la siembra. Esta informacion sera ampliada en la seccion de manejo en vivero.

Para la siembra de las semillas, es muy importante tener otras
consideraciones. Por ejemplo, es necesario saber si la semilla germina en
presencia de luz u oscuridad. Las semillas que requieren luz (fotoblastismo
positivo) solo se colocan en la parte superior del sustrato. Otras, en cambio,
requieren oscuridad (fotoblastismo negativo), por lo que deben ser enterradas.
La profundidad de siembra depende del tamafio de la semilla. Las mas pequefias
deben colocarse muy cerca de la superficie, para que, al hidratarse, no agoten
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todos los recursos tratando de alcanzar la superficie. Las semillas de mayor
tamafio pueden sembrarse a mayor profundidad. En general, se recomienda
que la profundidad de siembra no supere el doble del tamafio de la semilla.
Es posible que algunas semillas, aun cuando sean viables y reciban
las condiciones apropiadas de humedad, luz y temperatura, no germinen
y requieran de “otros estimulos” para germinar,
debido a que son semillas dormantes o latentes. “
En este caso, las semillas requieren ser sometidas Es posible que
a ciertas condiciones para iniciar el proceso algunas semillas, aun

de germinacién. Esto ocurre constantemente cuando sean viables y
en condiciones naturales. Algunas especies reciban las condiciones
solo germinan después de pasar por el de humedad, luz y

tracto digestivo de aves, murciélagos y otros temperatura apropiadas,
dispersores; en este caso, la cubierta seminal no germinen y requieran

es desgastada lo suficiente como para hacerse de “otros estimulos”
permeable durante la época de lluvias. Otras para germinar”.
especies requieren cambios de temperatura para

germinar, como es el caso de algunas especies

que germinan después de un incendio. Estas condiciones pueden simularse,
bajo condiciones controladas, mediante el uso de técnicas de escarificacion
fisica, con una lija, para desgastar la cubierta de la semilla y hacerla
permeable. Otros tratamientos implican sumergir las semillas en agua
caliente, durante cierto periodo de tiempo, para estimular la germinacion.
Otros tratamientos simplemente implican hidratar las semillas durante cierto
tiempo y, posteriormente, deshidratarla (retirarlas de la humedad) para que
germinen uniformemente. Gada tratamiento pregerminativo es especifico
para cada especie.

Manejo en vivero

Un plan de recuperacion permanente debe contar con un vivero para
producir las plantas mas adecuadas para la recuperacion de ecosistemas.
Estos viveros se pueden construir de manera artesanal, con troncos de
madera u otro material de re(iso. La clave es conseguir una malla de sombra o
construir los viveros bajo la sombra de un arbol, de manera que los rayos del
sol no incidan directamente sobre las plantulas; asi se mantendria la humedad
y se reduciria el estrés por exceso de radiacion solar.
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Es necesario elegir un buen lugar para el vivero. El espacio donde se ubicara
el vivero debera ser relativamente plano para evitar zonas de encharcamiento y
focos de enfermedades. También, la cercania al sitio de destino de las plantas
facilita las labores de manejo del vivero, y las plantas estarian aclimatadas
una vez se trasplanten. Un aspecto importante a tener en cuenta, al momento
de disefiar la estructura que tendra el vivero o incluso si es un vivero a cielo
abierto o con materiales de la zona, es la orientacion. La estructura del vivero
debe planificarse en funcién de la salida y la puesta del sol para garantizar que
las plantas reciban la misma radiacion solar a lo largo del dia, y disminuir las
diferencias de temperatura dentro del vivero. Si la estructura es rectangular,
los lados mas angostos deben orientarse en sentido este-oeste y los lados
mas anchos en sentido norte-sur. Otro elemento que debemos considerar es
contar con un lugar para guardar implementos de trabajo (guantes, machetes,
mangueras, etcétera), dado que optimiza el tiempo empleado en el cuido de
las plantas y facilita las labores. Esta recomendacion es (til sobre todo en los
espacios donde el vivero es permanente.

Para iniciar la reproduccion de las plantas, debemos separar las semillas o
el fruto por tamafio, ya que su variabilidad condiciona el tipo de germinador. Se
recomienda organizar por especies l0s espacios asignados para cada proceso
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de germinacion, pues facilita la identificacion y el seguimiento de las semillas
y el registro de los resultados obtenidos.

Las semillas de pequefio tamafio (capuli, Muntingia calabura;, majagiilla,
Trema micrantha; balso, Ochroma pyramidale; aguanoso, Clethra mexicana,
yagrumo, Cecropia pachystachya; ficus, Ficus insipida; o tara amarilla, Oyedaea
verbesinoides) se pueden sembrar, por voleo, en germinadores o bandejas de
germinacion sobre mesones. Las semillas medianas (majagua, Heliocarpus
americanus; indio desnudo, Bursera simaruba; guacimo, Guazuma ulmifolia,
matarraton, Gliricidia sepium; cuji yaque, Prosopis julifora, o siete cueros,
Machaerium biovulatum) se pueden colocar directamente en vasos 0 bolsas
de plastico. Si hay semillas o frutos muy grandes (pilén, Andira inermis; o
nogal de Caracas, Juglans venezuelensis), se deben colocar en semilleros
grandes sobre el suelo, con unos 15 cm de profundidad. Este sustrato inicial
puede consistir en tierra negra.

Después de que las plantulas de semillas pequefias hayan emergido,
deberan ser repicadas y trasplantadas a bolsas pequefias de plastico (bolsas
de 1 kg, incluso reusadas de alimentos como arroz, granos, harinas) o vasos
desechables, del tamafio adecuado, para el desarrollo de la raiz. Las plantulas
trasplantadas se colocan en invernaderos o viveros cubiertos con malla de
sombra durante 40 a 60 dias, junto a las otras de tamafios mayores, para su
fortalecimiento y posterior trasplante a la bolsa definitiva o al campo, segtn lo
indique la planificacidn.

En el trasplante a bolsas definitivas, hay que tomar en cuenta que el proceso
de trasplante supone una situacion de estrés para las plantas; por lo tanto,
siempre hay un porcentaje de mortalidad. De ahi, la importancia del manejo
cuidadoso. Posterior al desarrollo de las plantulas, previamente establecidas
en semilleros, bolsas o vasos desechables (primeros 2 meses), se realiza el
trasplante de material a bolsas grandes (2 a 5 kg), con un sustrato que tenga
aireacion, para que no se compacte la tierra.

Este sustrato final se puede hacer con combinaciones de tierra negra
(60 %), compost (20 %), algunas piedras o arena gruesa (10 %), y seria ideal
Si se pudiera contar con cascarilla de arroz (10 %), ya que este sustrato le
aporta a la planta algunos nutrientes y evita su compactacion. Estos sustratos
pueden variar en funcion de los requerimientos de las plantas; por ejemplo,
a las plantas que requieran suelos mejor drenados, se les puede agregar un
porcentaje mayor de arena.
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Elriegoes el proceso masimportante en lafase inicial antes de laemergencia
de la plantula. Un dia sin riego puede comprometer la supervivencia de los
individuos. Por eso es tan importante evitar la excesiva evaporacion, con el
uso de sombreo artificial o natural, como se menciond anteriormente. Es
fundamental que la ubicacion del vivero sea cercana a fuentes de agua, para
garantizar el riego durante la época seca.

El deshierbe es una actividad frecuente en el vivero. Permanentemente, se
deben eliminar las hierbas que crezcan alrededor de las plantulas, actividad
que debe realizarse con mayor intensidad en los primeros meses posteriores

al trasplante y durante la época de lluvia. Este
‘ ‘ proceso garantiza efectividad en el crecimiento,
El riego es el proceso  pues evita la competencia por nutrientes y el dafio

mas importante en la de las raices de las plantas por la accion de hierbas
fase inicial antes de con sistemas radiculares mds agresivos, que se
la emergencia de la puedan desarrollar dentro del mismo recipiente.

plantula: un dia sin riego No se debe descartar la necesidad de fertilizar.
puede comprometer la Si el sustrato empleado cuenta con una buena
supervivencia de dosis de compost, probablemente no haga falta
las plantas”. fertilizar. En ocasiones, el riego con fertilizantes

organicos liquidos diluidos o la inoculacion

con hongos micorricicos (si se cuenta con este
material) puede ayudar al fortalecimiento de la planta y mejorar su posterior
supervivencia en el campo. Suministrar una porcion pequefa de suelo del
bosque circundante al sitio de la reforestacion, podria aportar organismos
benéficos para la planta, incluyendo estos hongos. Dependiendo de lo que
se tenga a la mano, se le puede suministrar humus de lombriz u otro abono
agroecoldgico. Estas consideraciones dependeran, ademas, del tiempo que
las plantulas estén en el vivero.

Si el tiempo de las plantas en el vivero se prolonga por varios meses,
es fundamental chequear el estado nutricional de las plantas; es necesario
evaluar las hojas y los posibles cambios de color que puedan ocurrir, ademas
del tamano y el vigor de las plantas. Por ejemplo, si las hojas inferiores de la
planta se amarillean, posiblemente esté haciendo falta nitrégeno. Si las plantas
muestran poco desarrollo, también es indicativo de la falta de nutrientes o
agua. Hacer aplicaciones de enmiendas orgdnicas una vez al mes es una
practica recomendada para prevenir el déficit nutricional.
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Siembra en campo

La siembra de las plantas en los lugares escogidos para su recuperacion
suele ser el momento cumbre de la reforestacion, junto a la planificacion, a la
seleccion de especies y al cuido en vivero y pos-siembra. Este es un momento
clave en el proceso, y muy gratificante.

Para la recuperacion de la cobertura vegetal, que, a la larga, implicara una
recuperacion del suelo, y la biota asociada a la vegetacion (otras plantas y
fauna), nos enfocaremos en la siembra de las especies que hemos seleccionado
y reproducido en vivero; sin embargo, mencionaremos otras estrategias que
pueden complementar la accion de reforestacion, para lograr una restauracion
‘alin mas ecoldgica’.

Para seleccionar la estrategia de siembra de las plantas en el area
escogida, pueden usarse diversos criterios, por lo que se hace referencia
a algunas sugerencias; pero, quizas, lo mds apropiado es definirlo con la
ayuda de personas conocedoras del lugar o técnicos especializados. Por lo
general, en los paisajes tenemos gradientes de lugares con mas profundidad
de suelos, o mas cercanos a fuentes de aguas, con menor exposicion a
vientos, alejados del pastoreo, etcétera; conocer las caracteristicas del drea
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y observar los gradientes ayuda a definir donde sembraremos mas plantas
e incluso cudles especies pueden sobrevivir mejor con poca humedad en el
suelo, y cudles demandan mas disponibilidad de agua; aquellas plantas que
demandan sombra pueden sembrarse cerca de plantas con crecimiento rapido
que les sirvan de nodrizas. De ahi, la importancia de estar familiarizados,
ecoldgicamente, con las especies seleccionadas para la reforestacion y con
el terreno a recuperar.

La estrategia de siembra mas utilizada es una matriz simétrica de distancia
entre plantas que se conoce como tresholillo, propia de las plantaciones
comerciales (generalmente monoespecificas), que implica lineas paralelas de
plantas donde estas dltimas quedan distribuidas formando tridngulos, en aras
de no interferir en el paso del agua de escorrentia 0 en el acceso a la luz. Sin
embargo, la restauracion ecoldgica se basa en una mezcla de especies, no
necesariamente sembradas para el aprovechamiento comercial de la madera,
y en sistemas que han sido degradados por alguna perturbacion. Esto obliga a
explorar otras estrategias de supervivencia y crecimiento de las plantas, como
sembrar en ndcleos, donde puede colocarse una especie mas longeva rodeada
por especies de crecimiento rapido (islas de vegetacion); o utilizar troncos
caidos para sembrar alrededor plantas que aprovechen estas condiciones
microecoldgicas; sembrar en torno a parches de vegetacion que sirvan de
fuente de nutrientes; o utilizar la topografia para colocar las plantas segun
la disponibilidad de humedad en el suelo. En ocasiones, y debe hacerse sin
abusar, pueden extraerse plantulas de un bosque cercano o parche relicto, e
incluirlas en torno a plantas nodrizas, que les provean de un microclima para
su crecimiento. Ello ayudara a aumentar la riqueza de especies y la similitud
con el entorno ecoldgico.

En paisajes montafiosos, es prioritario sembrar lo mas cercano a los
canales de drenaje del agua (sean estos permanentes o temporales), de
manera de protegerlos; mientras que, a su vez, se propicia el acceso al agua
de las plantas que se siembran. Si se cuenta con especies mas tolerantes a la
sequia, pueden incorporarse un poco mas alejadas, de manera que se estaria
sembrando en bandas, seglin las adaptaciones ecoldgicas de las especies
seleccionadas. Esta estrategia supone una seleccion apropiada de las especies
promisorias para la restauracion, y el conocimiento de sus requerimientos
ecoldgicos. En paisajes que han sido sometidos frecuentemente a la quema,
suele encontrarse la exposicion del material parental por la pérdida del suelo;
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en estos casos, conviene sembrar especies apropiadas para estas condiciones,
con preferencia por los pocos espacios donde se genere acumulacion de
materia organica y en torno a los parches relictos de suelos del sistema. Estos
sistemas demandan mayor creatividad y sumo acompafiamiento después de
la siembra, pues las perturbaciones son aditivas, como lo son el fuego y la
desaparicion del suelo.

Independientemente de la estrategia utilizada, es conveniente sembrar
entre 1200 y 2500 plantas por hectdrea, para garantizar una cobertura
amplia del suelo expuesto, durante los primeros
afios después de la siembra. Es clave que, en la “
fase de planificacion, se seleccione un nimero En paisajes
superior a las cinco especies, de manera de montanosos, es

poder combinar en la siembra —sea en nicleos, prioritario sembrar
agregada, bandas o tresbolillo— especies de lo mas cercano a los
crecimiento rapido y lento, resistentes a la sequia, canales de drenaje del
acumuladoras de hojarasca, atractivas para las agua (sean permanentes
aves u otros dispersores de didspora, etcétera. o temporales), de

Esto es, combinar especies pioneras tempranas y manera de protegerlos,
tardias con exuberantes restauradoras tempranas, mientras que se propicia
exuberantes estabilizadoras tardias y oportunistas el acceso al agua de las
restauradoras. plantas que se siembran”.

El traslado de las plantas a su destino de
siembra debe ser muy cuidadoso; debe evitarse
que sufran las yemas apicales y el tallo principal.
Tomar precauciones redundara en la supervivencia de las plantas. La siembra
debe hacerse con una hoyadura generosa, que supere ampliamente el tamafio
de la bolsa y su profundidad, a fin de permitir dejar tierra suelta en torno a las
raices de la planta sembrada. En lo posible, debe dejarse una zona circular en
torno al tallo de la planta, que sea unos centimetros mas profunda, que sirva
para captar mas agua de lluvia y contribuya a un buen acceso de agua para las
raices. Si se siembra en un lugar con bajas precipitaciones, pueden hacerse
unas canales superficiales en el suelo, que contribuyan a la captura de agua
para las raices de la plantula.

Una vez culminada la siembra, y habiéndose hecho un registro de las
especies sembradas y su distribucion, puede hacerse una siembra al voleo
de especies de semillas pequefias o con facilidad para la germinacion, cuya



70 Restauracion ecolégica de bosques en la cuenca del Caribe

estrategia de dispersion sea por anemocoria (entre estas, estarian: aguanoso,
Clethra mexicana; tara amarilla, Oyedaea verbesinoides, siete cueros,
Machaerium biovulatum; o majagua, Heliocarpus americanus); incluso,
en algunas experiencias, se afiaden plantas con crecimiento vegetativo,
por estacas (como indio desnudo, Bursera simaruba, matarraton, Gliricidia
sepium; majagua, Heliocarpus americanus, o cedro, Cedrela odorata), o se
siembran directamente y en forma masiva semillas en zanjas, con el objetivo
de completar el esfuerzo de la restauracion.

Seguimiento y cuido

Una vez que las plantas son llevadas al terreno que se desea restaurar se
deben monitorear con frecuencia, para garantizar la mayor cantidad de plantas
establecidas. Esta vigilancia va dirigida a la deteccion de los factores estresantes
(limitantes ecoldgicos) en el terreno. Este seguimiento debe realizarse al
menos durante el primer afio después del trasplante. Los estresores que las
plantas deben enfrentar son de dos tipos: bidticos y abidticos.

El estrés bidtico es aquella condicion de dafio que puede ser causada por
otro ser vivo (animales herbivoros, insectos fitéfagos o microorganismos
fitopatdgenos). Entre los factores bidticos que frecuentemente inciden en
la siembra, se halla la herbivoria. Esta es la interaccion ecol6gica animal-
planta mas frecuente en casi todos los ecosistemas terrestres; también se
conoce como fitofagia. Los animales que se alimentan de hojas, flores, frutos,
semillas o de toda la planta son considerados fitéfagos, y constituyen uno de
los factores limitantes en la restauracion ecoldgica. La herbivoria puede ser
causada por animales vertebrados (en este caso, hablamos de aves, anfibios
0 mamiferos) o por animales invertebrados, como insectos, cuya dieta es
principalmente vegetal.

En la literatura, se ha reportado el efecto modulador de la herbivoria en la
sucesion de bosques, porque afecta la dispersion de semillas, el crecimiento
vegetal y el establecimiento de nuevas plantulas. Las perturbaciones causadas
por animales vertebrados pueden estar ligadas a actividades antrépicas, como
es el caso de la ganaderia. De alli que sea importante considerar que el drea
a recuperar no esté dentro 0 muy cerca a areas de pastoreo. A diferencia de
los animales herbivoros nativos, los animales de pastoreo, por lo general, son
confinados a espacios reducidos durante tiempo prolongado, aumentando la
presion sobre las comunidades vegetales. En este caso, el uso de cercas o
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de estructuras de resguardo puede ser util para favorecer el crecimiento y la
supervivencia, especialmente en las primeras etapas después de la siembra.
Sin embargo, aun cuando el efecto de los animales herbivoros debe reducirse,
en aras de garantizar el establecimiento de los arboles jovenes, también es
cierto que la presencia de fauna silvestre es un buen indicador de la restitucion
de la funcionalidad del ecosistema.

Con relacion a los insectos fitdfagos, es oportuno sefialar que los insectos
son el grupo animal mas abundante y diverso en el planeta y una gran parte
de ellos basa su dieta en hojas, savia, frutos y semillas; de alli que son
considerados herbivoros. Precisamente, por su abundancia, representan
una de las presiones ecoldgicas mas intensas en la restauracion ecoldgica.
Hormigas, bachacos, larvas de mariposas y de escarabajos basan su
alimentacion en el consumo de material vegetal y lo hacen de una forma voraz.
En condiciones normales, sin perturbacion, la presencia de algunos insectos,
como las hormigas, por ejemplo, no representan un riesgo debido al papel
que estos organismos juegan en el mejoramiento de las condiciones edaficas.
No obstante, en condiciones de alta perturbacion son uno de los grupos
que debe monitorearse para evitar la defoliacion de plantulas en el vivero o
sembradas en el campo. Es importante observar la presencia de cortes en
las hojas, en aras de conocer los grupos de insectos predominantes en las
areas a recuperar. La presencia de cortes en el borde de las hojas se asocia a
insectos cortadores, como hormigas, bachacos y saltamontes; mientras que
otros cortadores prefieren el area central de la ldmina foliar, tal es el caso
de las larvas de lepidopteros. Otros insectos afectan el crecimiento de la
planta al chupar su savia y crear galerias en la lamina foliar, tal es el caso de
insectos chupadores como los dfidos y trips. Una medida para disminuir el
impacto del dafio causado por insectos es la generacion de mecanismos que
atraigan especies insectivoras (aves, anfibios y otros insectos depredadores)
y favorezcan el control bioldgico de las poblaciones en ecosistemas naturales.
Otros mecanismos consisten en aplicar barreras fisicas que limiten el acceso
de algunos insectos. Por ejemplo, en el caso de las hormigas, mantener una
capa de acolchado vegetal (mulch) denso y fibroso alrededor de la planta
puede frenar el ataque.

El dafio causado por los herbivoros puede ser desde la pérdida parcial o
la disminucién del area fotosintéticamente activa, lo que causa retraso en el
crecimiento de la planta, hasta la muerte o consumo de esta.
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Los microorganismos fitopatdgenos son organismos microscopicos
causantes del dafio en plantas a través de la disrupcion del metabolismo
celular, secrecion de enzimas o consumo de material vegetal. Aqui
estan incluidos hongos, virus y bacterias. Algunos hongos o bacterias
prefieren condiciones ambientales de alta humedad y radiacién solar, por
lo que el control del microclima es fundamental para prevenir el ataque de
fitopatdgenos. Una estrategia de prevencion es evitar el sombreado excesivo y
condiciones de encharcamiento en el area a repoblar. También podria evaluarse
el uso de controladores bioldgicos, que antagonicen al agente causante
de la enfermedad; sin embargo, para utilizar este método, debe conocerse
previamente el microorganismo causante del dafio en las plantas locales. Otra
estrategia para disminuir el ataque de patdgenos en el campo es introducir
numerosas especies de plantas, dentro de la planificacion de la siembra. En la
naturaleza, la diversidad es una variable clave. Cuando imitamos estos patrones
heterogéneos, las probabilidades de un ataque de plagas y microorganismos
dafiinos disminuyen.

Un elemento fundamental para favorecer la sanidad de las plantas
es el mejoramiento de las condiciones edaficas. En la medida en que el
suelo se recupere, mejoraran las condiciones para el establecimiento de la
microbiota del suelo, con la presencia de antagonistas naturales. Todas estas
condiciones crean redes de interacciones complejas que resultan en plantas
sanas, aun en la presencia de patdgenos causantes de enfermedades. En
este sentido, la creacion de suelos sanos permite equilibrar las condiciones
naturales en las que los microorganismos compiten. En un suelo sano o
supresivo, se encuentran comunidades de microorganismos capaces de
impedir o atenuar la aparicion de enfermedades (sobre todo, enfermedades
de origen edafico). Entre los mecanismos que se pueden utilizar para
favorecer la capacidad supresora de los suelos, estan la incorporacion de
compost 0 materia orgdnica, y la generacion de microclimas apropiados
en la superficie del suelo. En el caso de plantas para trasplantar, una
estrategia recomendada seria incorporar material organico en la zona
cercana al desarrollo radicular. Este mecanismo no solo promueve la salud
de las plantas, al inhibir la accion de microorganismos patdgenos, sino que
también favorece la absorcion de nutrientes.

Revisar las plantas regularmente y mantener limpios y desinfectados
los implementos usados en el campo (machetes, tijeras, etcétera) son
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actividades necesarias para mantener la sanidad de las plantas y evitar que las
enfermedades se propaguen de plantas enfermas a plantas sanas.

El estrés de tipo abidtico se refiere a condiciones ambientales dafiinas
para la planta. La sequia, la inundacion y el fuego son los limitantes
abidticos mas frecuentes. El déficit hidrico, provocado por la sequia, causa
desde lentitud en el crecimiento —debido a que la absorcion de nutrientes
no puede ser realizada— hasta la muerte de la planta, que ocurre cuando
esta llega al punto de marchitez permanente. Si la planta fue sembrada
con el tamafio adecuado y al inicio del periodo de lluvias, es posible que
tenga mejores condiciones para su supervivencia. No obstante, las lluvias
pueden ser erraticas y aun en el periodo humedo pueden ocurrir periodos
secos. En esta situacion, es determinante hacer recorridos para evaluar el
estado hidrico de la planta vy, si es necesario, aplicar riego. Para favorecer
la retencion del agua proveniente del riego o la lluvia, se recomienda aflojar
la tierra alrededor de la planta y hacer trabajos
de mejoramiento del suelo (hoyaduras, surcos,
medialunas) para captar y aprovechar el agua “ Es fundamental

proveniente de la escorrentia. En condiciones de conocer el historial

campo, los periodos de inundacion son posibles de los eventos de

y de dificil manejo; sin embargo, se pueden incendios en la zona

intentar maniobras de drenaje para disminuir el arestaurar y hacer un

exceso de humedad. trabajo de articulacion
Por Gltimo, el impacto de la quema producida con la comunidad

por actividades humanas puede controlarse local, que representa

haciendo cortafuegos alrededor del darea un actor fundamental

restaurada. Es necesario tener un plan de manejo en el resguardo de los

del fuego, que no solo se oriente a la supresion, espacios recuperados’.

sino al entendimiento de las dindmicas que lo

originan. Resulta fundamental conocer el historial

de los eventos de incendios en la localidad a restaurar y hacer un trabajo
de articulacion con la comunidad local, que representa un actor clave en el
resguardo de los espacios recuperados. Semanas antes de que concluyan
las lluvias o al inicio del periodo seco, debe hacerse el mantenimiento
correspondiente al cortafuego para controlar la incidencia del fuego sobre
el area en proceso de restauracion; ello implica visitas recurrentes. El
monitoreo regular es crucial para el éxito del trasplante de las plantas en
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el terreno a restaurar. Crear grupos o brigadas de patrullaje del territorio
restaurado, en los cuales se involucren actores locales, puede facilitar el
cuido de las plantas. Otra estrategia para disminuir el dafio por efectos del
fuego son las campafias de sensibilizacion en torno al area recuperada y
los beneficios que el ecosistema puede llegar a brindar a las comunidades
cercanas. La educacion ambiental de pequefios y adultos es una via para
garantizar el éxito de la restauracion ecolégica.










"7

ESPECIES PROMISORIAS
PARA LA RESTAURACION
ECOLOGICA EN LA CUENCA
DEL CARIBE

Desde la perspectiva de la restauracion ecoldgica, la escogencia de las especies
mas idéneas para un programa de recuperacion de ecosistemas boscosos
es una tarea tan delicada como fundamental. Reiteramos que, quizds, la
aproximacion mas adecuada es el estudio de la sucesion ecoldgica localmente,
en especial, el registro del recambio de las especies vegetales en el tiempo,
pues alli habria insumos potentes para asumir el reto de la restauracion. Sin
embargo, estos estudios suelen ser técnicamente exigentes y tomar largos
periodos de tiempo. Considerando esta realidad, a continuacion, se sugiere un
conjunto de arbustos y arboles que, por diversas caracteristicas y atributos,
han sido considerados promisorios para la reforestacion de numerosos
ecosistemas de la cuenca del mar Caribe.

Teniendo en cuenta la riqueza de especies de los bosques tropicales, se
seleccionaron tres biotopos claves, basados en gradientes altitudinales, para
la proteccion de las cuencas hidrograficas que surten de agua a mas del
70 % de los habitantes de la region del Caribe. Estos son: bosques secos,
bosques transicionales y bosques montanos. La seleccion que se ofrece
constituye una aproximacion para abordar la reforestacion, con preferencia
por especies ecoldgicamente promisorias, con el objeto de propiciar la
progresiva recuperacion de la cobertura vegetal y los procesos asociados,
como formacion y estabilizacion de suelos, interacciones planta-animal,
modificacion del microclima o recolonizacion natural de la comunidad.

Las 47 especies que se describen, a continuacion, han resultado de
un meticuloso andlisis de un total de 360 especies arbdreas o arbustivas
seleccionadas inicialmente. Cabe sefialar que la preferencia por especies
arboreas se debe a tres pre-supuestos: a) los arboles suelen ser especies clave
del ecosistema, pues facilitan la presencia de otras especies; b) el inicio de la
reforestacion con especies arboreas puede acelerar el proceso de recuperacion
de la cobertura vegetal y la formacion de la capa organica del suelo; c) existe
amplia experiencia en el manejo de arboles en vivero. El proceso inici6 con la
revision de numerosas investigaciones que abordaban aspectos (desde
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la composicion floristica hasta la descripcion de los procesos serales)
de diversos ecosistemas boscosos dominantes en la cuenca del Caribe. En el
caso de Cubay de Venezuela, en lo especifico, se realizaron numerosas visitas
a comunidades que habitan en los biotopos priorizados, para conocer sus
experiencias y sugerencias. Criterios ecologicos (adaptacion a suelos pobres,
amplia distribucidn, resistencia a la sequia, facil dispersion de la didspora,
hojarasca rica en nutrientes, crecimiento rapido, entre otros) junto a criterios
de manejo (facilidad para la obtencion de semillas, conocimiento acerca de
los procesos de germinacion, presencia de reproduccion vegetativa o usos
de interés comunitario) fueron aplicados a lo largo del proceso de seleccion.

En este sentido, las especies sugeridas deben ser tomadas como una
muestra minima, condicionada por los criterios ya mencionados. Este listado
podria ir incrementandose en la medida en que se incorporen estudios de otras
regiones, se avance en el conocimiento de la biologia y ecologia de otras especies
promisorias 0 se amplien los biotopos considerados para la presente guia.

Las especies seleccionadas estan agrupadas segun las familias botanicas
a las que pertenecen, y estas se hallan en secuencia alfabética. La ficha
descriptiva de cada especie incluye aspectos propios de la nomenclatura, la
descripcion botanica y la distribucion geografica; elementos frecuentemente
utilizados en los libros de guias de érboles para caracterizar a cada
especie. Ademas, se han incorporado aspectos mas especificos, propios
de la germinacion, la fenologia, el manejo en vivero, los usos en el ambito
de la reforestacion y otros usos conocidos, el estado de amenaza y una
ilustracion que muestra la arquitectura genérica de la planta en estado adulto,
acompafiada de detalles de la hoja, la flor y el fruto; en ocasiones, también se
incorpora una representacion de la semilla.

Cada uno de estos campos contiene una informacion minima, determinada
por los datos encontrados para cada especie, la experiencia en los laboratorios
involucrados en esta investigacion/compilacion y la necesidad de generar una
sintesis util al lector. Sin embargo, se ofrece una lista, para cada especie,
de textos que pueden resultar Gtiles para ahondar en temas particulares, no
incluidos en la ficha informativa.

La identificacion cientifica de las especies es un terreno dindmico
y cambiante; la continua revision de la clasificacion taxondmica de las
especies, aunada a la emergencia de innovaciones tecnoldgicas, hace que
la nomenclatura cientifica varie con el tiempo. Los nombres cientificos que
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se ofrecen han sido tomados de la literatura mas reciente; no obstante,
como herramienta de ayuda, se adicionan sinonimias y descriptores que,
histdricamente, han acompanado a la especie, dado que podrian resultar de
utilidad. Un ejemplo podria ser el araguaney, cuyo nombre cientifico actual es
Handroanthus chrysanthus; sin embargo, existen muchos textos donde qued6
identificado como Tabebuia chrysantha; en este caso, estamos en presencia
de una sinonimia y se refiere a la misma especie. Para los nombres comunes,
se optd por resefar algunas voces utilizadas a lo largo de la region del Caribe,
con las que se reconoce localmente a la especie; en este sentido, la variedad
es muy amplia y, en ocasiones, a veces incorpora denominaciones en idiomas
distintos al espafiol.

La descripcidn botdnica es, quizas, el campo mas técnico que se ha utilizado
en esta guia, y esto se debe a que el hecho de intentar hacer una descripcion
rigurosa y util de una especie requiere de términos que puedan describir,
con exactitud, drganos, estructuras o formas. Para facilitar su lectura, se ha
incorporado un glosario de términos frecuentes. En aras de favorecer la revision
de la descripcion boténica de cada especie, se han resaltado las estructuras
mads conspicuas, de manera que el lector pueda ubicarlas con facilidad.

Determinar la distribucion real de una especie no es tarea sencilla; se halla
intrinsecamente relacionada con los datos registrados de su presencia en un
determinado lugar, que, ademads, estan sujetos a modificacion a lo largo del
tiempo, dado que los ecosistemas no son estaticos. Esto implica que una
especie puede estar presente en una localidad o region, y esta informacion
podria no haber sido reportada (o ampliamente divulgada) o puede haber
colonizado otras areas en fechas recientes. Del mismo modo, especies que
fueron abundantes o estuvieron presentes en algunas localidades, en la
actualidad ya no lo sean. A efectos de la presente guia, se hace un énfasis
detallado en la distribucion conocida para cada especie en Guba y Venezuela,
y se mencionan los paises de la region que han referido la presencia de la
especie. Es importante destacar que la distribucion por regiones o paises debe
relacionarse, de manera laxa, con el rango altitudinal que se ha reportado para
la especie; en virtud de que las variaciones climaticas moduladas por la latitud,
la comprension térmica insular o el mesoclima local hacen que las especies
puedan estar presentes en pisos altitudinales distintos, segtn la localidad. En
este sentido, la distribucion geogréfica es, fundamentalmente, ilustrativa de
cuan frecuente es la especie en la region.
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En el habitat, se pretende describir el paisaje o biotopo, la comunidad
vegetal, la topografia y el tipo de suelo donde es posible encontrar arboles
adultos de la especie, sin ser, necesariamente, las condiciones 6ptimas de
crecimiento. Esta informacion resulta muy relevante para determinar la
escogencia de una u otra planta para la reforestacion, pues ofrece luces acerca
de la viabilidad del desarrollo de la planta en el tiempo. Los términos utilizados
describen a las comunidades vegetales como bosques secos, bosques
asociados a los cauces de los rios (riberefios o de galeria), bosques himedos
de tierras bajas o montanos, bosques caducifolios o semicaducifolios (si las
especies del bosque pierden las hojas en sequia o si lo hacen solo algunos
individuos, respectivamente), etcétera. Para los suelos, se suele destacar la
textura dominante (entre arcillas, limos o arenas), la fertilidad, la salinidad y la
acidez, segun la disponibilidad de informacién. En esta seccidn, se comenta el
rol funcional potencial de la especie dentro del proceso de sucesion ecoldgica;
para ello, se utilizan los criterios sustentados en la autoecologia (especies de
tipo ro de tipo K) y la clasificacion mas especifica para bosques de la region,
que incluye los siguientes ocho grupos funcionales: pionera temprana, pionera
tardia, exuberante restauradora temprana, exuberante estabilizadora tardia,
oportunista restauradora temprana, oportunista estabilizadora tardia, austera
restauradora estabilizadora y generalista.

Como ya se ha destacado, conocer la fenologia de las especies es clave en
los programas de restauracion ecoldgica. Por una parte, destaca la utilidad de
saber cual es la época del afio mas apropiada para la recoleccion de semillas
o frutos que seran usados en el proceso de reproduccion; pero, por la otra,
ayuda también a seleccionar combinaciones de especies que, por ejemplo,
pierdan las hojas en diferentes épocas del afio, o florezcan y fructifiquen en
momentos distintos; todas estas variables se relacionan con el papel ecoldgico
del arbol y su interaccion con otras especies (en especial animales), ademas
de distintos procesos como la formacion de materia organica, la modulacion
del microclima, la generacion de pulsos de nutrientes o la facilitacion
ecoldgica para la entrada de otras especies. Para conocer la fenologia de una
especie —que, ademas, puede variar entre regiones y tipos de suelos—, es
necesario realizar estudios de seguimiento a arboles maduros seleccionados,
durante largos periodos de tiempo (entre uno y cinco afios). Por ello, no
es facil conocer la fenologia de muchas de las especies aqui consideradas
promisorias para cada pais; la informacion suministrada en este campo se
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basa en los estudios consultados y en la investigacion local, pero, con certeza,
es uno de los campos que se enriquecera con el tiempo.

La seccion frutos y semillas esta dirigida, fundamentalmente, a ofrecer la
informacion mas relevante para la reproduccion de las plantas en programas de
reforestacion. En primer término, se expresa cual es el 6rgano mas apropiado
para la recolecta y se sugieren opciones para el traslado, el procesamiento y el
almacenamiento. De manera referencial, de acuerdo con el tamafio y el peso,
se ofrece un estimado del nimero de semillas contenidas en un kilogramo.

Seguidamente, se indican, para cada especie, recomendaciones, atributos
0 experiencias de uso en programas de reforestacion, de ornamento, e incluso
aplicaciones ingenieriles, como estabilizadora de taludes, soporte para cercas
vivas 0 sombra de cultivos, etcétera.

Un aporte importante de la presente guia lo constituye la informacion
referida a la germinacidn y propagacion de las especies promisorias. Esta
seccion incorpora elementos acerca de la propagacion sexual (y de la asexual,
cuando es viable) de las plantas y la capacidad germinativa de las semillas;
ademas, se reportan tratamientos germinativos, que permitan maximizar los
porcentajes de germinacion, cuando estos son conocidos. Cabe destacar que,
en buena medida, los datos y procedimientos en torno a los tratamientos
pregerminativos han sido generados en los laboratorios involucrados en la
conformacion de esta guia.

El apartado de usos debe ser considerado especialmente ilustrativo. La
informacion referida proviene de la literatura o de las entrevistas en campo.
En ninglin caso se aspira a validar o a legitimar los usos mencionados, en
particular los relacionados con la salud humana; pero si reconocemos que
existe una amplia experiencia empirica continental asociada a muchas de las
especies. Le recomendamos al lector interesado en esta tematica ahondar en
las referencias consultadas para la elaboracion de la ficha de cada especie.

Algunas de las especies sugeridas para la restauracion ecoldgica de
paisajes degradados han sido clasificadas bajo alguna de las categorias de
amenaza convencionalmente utilizadas; estas clasificaciones han podido ser
establecidas, en algunos casos, para un pais en particular y, en otros, de
manera global. El campo esfados y amenazas refleja la informacion disponible
para cada especie.
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Especie: Astronium graveolens Jacq.

Algunos sinénimos: Astronium conzattii S. F. Blake.

Nombres comunes: Abejito, amargoso, amarillo, carbon, chaca, ciruelillo,
culebro, cuta beniana, cuta blanca, diomate, gateado, gualico, guarita,
gusanero, jateado, jobillo, jocotillo, frijolillo, palo de cera, palo culebro,
palo mulato, palo obero, pata de zamuro, quitacalzon, ron ron, rosadillo,

sangualico, zorro.

Arboles de
tamafio mediano a grande; alcanzan
50 m de alto y 60 cm de didmetro a
la altura del pecho. Tronco recto con
manchas  redondeadas, distribuidas
irregularmente en la corteza. Corteza
exterior lisa, lenticelas grises, exfoliantes,
en placas; corteza interna de color
crema a amarillo palido, la cual exuda
una sustancia resinosa y pegajosa.
Copa semiglobosa y estrecha. Raices
profundas. Hojas compuestas, alternas
y deciduas, imparipinnadas; de 7 a 11
foliolos opuestos, de 15 a 32 cm de
largo, estrechamente oblongos, elipticos,
obovados o lanceolados, entre 5,9y 9,3
cm de largo y de 2 a 3,2 cm de ancho,
venas amarillas y bordes serrados.
Algunas veces, las hojas son pubescentes,
a lo largo de la vena principal. Flores en
inflorescencias, agrupadas en paniculas
terminales o axilares, tirsoides, de 19 a
28 cm de largo, bracteas y bractéolas,
a menudo caducifolias. Caliz y corola

imbricados, pétalos de color blanco
amarillento. Plantas dioicas. Sus frutos
son drupas oblongas de 1 cm de
largo. Frutos secos, oblongos de entre 8,5
a 9,5 mm de largo, con cdliz persistente.
Por fruto, se encuentra una sola semilla,
de aproximadamente 10 mm de largo.

A nivel mundial: Es de amplia
distribucion neotropical. Se distribuye
desde el oeste de México hasta Paraguay
y el norte de Argentina.

En Venezuela: Zulia, Mérida, Barinas,
Apure, Falcon, Lara, Portuguesa,
Yaracuy, Cojedes, Portuguesa, Guérico,
Carabobo, Aragua, Miranda, Distrito
Capital, Anzoategui, Sucre, Monagas,
Bolivar y Delta Amacuro.

En Cuba: Ausente.
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Habital:  Bosques  semicaducifolios,

caducifolios y siempreverdes, primarios o
secundarios, ambientes secos a hlimedos.

Autoecologia: Es una planta de
crecimiento  medio, aproximadamente
crece 1 m por afo y de vida larga, puede
vivir mas de 50 afios. Es una especie
emergente, secundaria inicial, oportunista,
heliofila. Es dispersada por anemocoria.
Requiere sombra parcial durante el
establecimiento y toma mejor forma si
se siembra en barbecho. Se encuentra
en el estrato superior del bosque. Tiene
una floracién anual de duracién corta y
regular. Es tolerante a la desecacion, pero
solo tolera temperaturas bajas cuando la
humedad es menor al 10 %. Presenta una
alta tasa de sobrevivencia.

Fenologia: Caducifolia. Pierde las hojas
en sequia.
Floracion en Venezuela: De febrero
a marzo.

Floracidn en otros paises: En Nicaragua,
florece de enero a febrero; en Brasil, de
agosto a octubre.

Fructificacion en Venezuela: De marzo
a abril.

Fructificacion en otros paises: En
Nicaragua, fructifica de enero a febrero; en
Brasil, de octubre a noviembre.

Frutos v semillas: Las semillas germinan
una o dos semanas después de sembradas,
con una tasa de germinacion de 80 %.
Cada afio, produce grandes cantidades de
semillas viables que son dispersadas por
el viento. Produce, aproximadamente,
18 000 semillas por kg. El crecimiento en
vivero es lento; a los 3 meses posee una
altura promedio de 15 cm. Para obtener las
semillas, las ramas con los frutos deben de
ser dejadas secando en la sombra.

Manejo para reforestacion: Se
ha utilizado, con gran éxito, en la
reforestacion de bosques de ladera,
particularmente en regiones célidas. Tiene
gran resistencia a la sequia y crece en
suelos pobres. Recomendada para planes
de reforestacion.

Reproduccion y  propagacion:
Son plantas dioicas y se reproducen
facilmente por semillas.

Usos: La madera puede utilizarse para
hacer papel. Madera de gran dureza,
peso, resistencia y de rapido secado,
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es utilizada para vigas, columnas,
escaleras, parqué, machihembrado,
muebleria, contrachapado decorativo,
duelas, articulos torneados, lanzaderas,
durmientes, armazones, culatas para
armas de fuego, carretes, aisladores,
lefia, etcétera. Se han reportados usos
medicinales para tratar abscesos,
pustulas, fiebre, y como antiflingico.
Las hojas y corteza se usan como
astringente, expectorante (para la
bronquitis y tuberculosis), para curar
heridas y como repelente de hormigas.
Posee taninos en la corteza, por lo que se

utiliza para curtiembre de pieles. Por su
gran resistencia, es un arbol apropiado
para la siembra en avenidas, parques,
plazas y jardines.

En algunos
paises como Meéxico y Costa Rica se
encuentra amenazada por destruccion
del hébitat y tala indiscriminada. No se
encuentra amenazada en Venezuela, ni
catalogada en la lista roja de la Unidn
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN).
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Familia: Asteraceae

Especie: Oyedaea verbesinoides DC.

Algunos sinénimos: Oyedaea acuminata (Benth.) Benth. & Hook. f. ex
Hemsl., 0. macrophylla Benth. & Hook. f., O. verbesinoides var. glabrior
Steyerm., 0. verbesinoides var. verbesinoides, Viguiera acuminata Benth.,
V. acuminata Benth. ex Qerst., V. drymonia Klatt ex T. Durand & Pittier,

V. macrophylla Benth.

Nombres comunes: Arbol de Navidad, margarita de monte, san martin,

tara, tara amarilla.

Descripcion botanica: Arbusto o arbol
pequefio, de 3 a 15 m de alto, tronco
ramificado a poca altura. Copa irregular.
Tallos vellosos-tomentosos, ligeramente
estriados. Hojas simples, opuestas,
ovadas o lanceoladas, margenes
crenados-aserrados. Inflorescencia
terminal, capitulada, cabezuelas rodeadas
por mas de 12 bréacteas amarillas.
Presenta flores compuestas, amarillas,
vistosas, externas de cada cabezuela, de
13223 mm de largo, con frutos llamados
aquenios, color oscuro, comprimidos,
con una sugerencia de alas, inferiores a
1 cm de largo y con dos aristas que se
desprenden facilmente.

Distribucidn geografica

A nivel mundial: Estd presente en
Colombia, Costa Rica, Panamd, Venezuela
y Trinidad y Tobago.

En Venezuela: Tachira, Trujillo, Mérida,
Barinas, Lara, Falcon, Portuguesa,

Carabobo, Aragua, Miranda, Distrito
Capital, Anzoategui, Sucre y Monagas.
En Cuba: Ausente.

Altitud: Desde 0 hasta 2800 m s. n. m.
o
s / \
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Habitat: Se puede encontrar en muy
diversos tipos de vegetacion como en
sabanas, bosques secundarios y en
el subparamo. Los sitios donde crece
suelen ser secos hasta moderadamente
himedos. Pertenece a las especies con
mayor amplitud ecoldgica reportada para
el Parque Nacional Waraira Repano.
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Posee crecimiento rapido
y es una planta de vida corta. Esta especie
es considerada pionera, sobre todo en
los bosques montanos y nublados. Es
tolerante a suelos pobres en nutrientes, a
una alta exposicion solar (heli6fita) y es
resistente a la sequia. Sus flores poseen
excelentes propiedades polenectariferas.
Presenta dispersion anemaocora.

Arbol siempreverde.
Floracion en Venezuela:
noviembre hasta enero.
Floracién en otros paises: En Costa
Rica, se han reportado flores en julio,
septiembre y, en forma mas frecuente,
al inicio de la estacion seca hasta marzo.
Fructificacion en Venezuela: Desde
enero a marzo.
Fructificacion en otros paises: En Costa
Rica, marzo y abril.

Desde

Las semillas se
encuentran dentro de las infrutescencias
(flores secas) y tienen el aspecto de
un insecto. EI momento ideal para la
recoleccion es cuando los frutos estdn
negros, como quemados, y han perdido
todos los pétalos (ligulas). Las semillas
se obtienen agitando las infrutescencias
en una bolsa de papel o, individualmente,
frotando cada infrutescencia con la mano.
Las semillas maduras y apropiadas para
la propagacion son las mas grandes,
anchas, con alas y manchas en la cubierta.

Esta planta
es apropiada para la reforestacion, por ser
pionera en cerros y terrenos baldios con
fuerte exposicion a la luz solar. Tolera suelos
pobres, aunque es conveniente la inoculacion
con micorrizas cuando se reproduce en
vivero, accion que favorece la supervivencia
luego de ser trasplantada en el campo.

Se
reproduce facilmente por semilla, no requiere
tratamiento pregerminativo. En condiciones
de laboratorio, se obtiene un 80 % de
germinacion, comenzando a germinar al
sexto dia, luego de la siembra. La emergencia
en vivero es del 70 %, comenzando al
octavo dia, luego de la siembra. Las plantas
trasplantadas a un érea degradada, después
de 70 dias de la germinacion, presentan
una mayor supervivencia, si son fertilizadas
durante su estancia en el vivero o Si son
inoculadas con micorrizas, ya que requieren
esta asociacion simbidtica para alcanzar su
mayor nivel de desarrollo.

Muy apetecida por las abejas, por la
abundancia y calidad de néctar segregado;
produce una miel @mbar de exquisito sabor,
muy solicitada localmente y considerada
por muchos consumidores como la mejor
miel producida en Venezuela. Como planta
ornamental se presta para formar conjuntos
en jardines y parques de las ciudades.

No se
encuentra amenazada.
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Especie: Handroanthus chrysanthus (Jacq.) S. 0. Grose

Algunos sinénimos: Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, Bignonia
chrysanta Jacq., Tecoma chrysantha (Jacq) DC., Tabebuia rufescens J. R.
Johnst., Tecoma evenia Donn.Sm., Tecoma palmeri Kraenzl.

Nombres comunes: Araguaney, cafiahuate, cortez, flor-amarillo, flor del
dia, guayacan, guayacan amarillo, ipé, lapacho amarillo, roble amarillo,

tajibo, zapatillo, zapito.

Arbol  de
hasta 35 m de altura, tronco recto,
cilindrico, de unos 60 cm de diametro a
la altura del pecho, con ramificaciones
dicotdmicas y copa extendida; la
corteza es de color gris palido a oscuro
y exfoliosa. Sistema radical profundo.
Sus hojas son compuestas, digitadas
y alternas; presenta de 5 a 7 foliolos,
asperos al tacto, elipticos, acuminados
en el dapice, enteros o ligeramente
aserrados en los bordes, de 10 a 20 cm
de largo, densamente cubiertos por pelos
estrellados color café. Inflorescencia
estrellado-pubescente, vistosas, de color
amarillo intenso con maculas rojizas
en la garganta, agrupadas al final de las
ramas, 3 flores en un peddnculo comun;
cdliz campanulado, pentalobulado de
5a 13 mm de largo y de 4 a 12 mm de
ancho, pubescencia estrellada; corola
tubular-infundibuliforme de 3 a 8 cm de
largo, con 4 estambres. El fruto es una
capsula cilindrica de hasta 50 cm de largo

y 2 cm de ancho, escasamente estrellada,
pubescente y de color pardo verdoso.
Presenta numerosas semillas hialino-
membranaceas, de coloracion oscura.

A nivel mundial: Ampliamente distribuida
desde México, pasando por Centroamérica
hasta Colombia, Venezuela, Ecuador y
Brasil. Introducida en India.

En Venezuela: Norte de Bolivar y de
Amazonas, y ampliamente distribuida en
el resto del pais.

En Cuba: Ausente.

De 0a 1300 ms.n. m.

Altitud (m s, non)
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Crece enformaespontaneaen los
bosques caducifolios y semicaducifolios
de las tierras cdlidas, en las sabanas y
cerros semidridos. Puede desarrollarse
en suelos duros, secos, con poca materia
organica; sin embargo, prefiere suelos de
textura franca a francoarenosa, con buen
drenaje interno y externo y pH de 6 a 8,5.
Esto hace que su Optimo desarrollo se
produzca en suelos bien drenados a orillas
de sabanas. Es una especie resistente a
periodos largos de sequia.

Es de crecimiento lento
y de larga vida. No prospera en lugares
pantanosos. Requiere abundante luz. Es
polinizada por abejas, abejorros, avispas
y colibries.

Caducifolio cuando esta en flor.
Floracion en Venezuela: Entre febrero
y abril.
Floracién en otros paises: En Ecuador,
florece al final de la época seca, de
octubre a noviembre; en Costa Rica, lo
hace de marzo a abril.
Fructificacion en Venezuela: Entre mayo
y junio.
Fructificacion en otros paises: En
Ecuador, de diciembre a enero.

El fruto es una
capsula cilindrica, angosta, dehiscente
longitudinalmente, con semillas
numerosas y aladas que se dispersan por
el viento (anemocoria). Para recolectar,

se corta el fruto cuando adn esta cerrado
y cuando cambia de verde a marrén y
se seca. Recolectar el fruto garantiza
la identificacion de las semillas, ya que
estas tienden a confundirse con las de
otras especies de la misma familia. Las
capsulas se dejan secar por tres dias
hasta que se abren y se puedan extraer
las semillas manualmente. Las semillas
se ponen al sol por 3 a 4 horas. Se
encuentran aproximadamente de 40 000 a
55 000 semillas por kg.

Se
recomienda por su rapida germinacion
y por su resistencia a la sequia. No es
recomendable sembrarla en sitios mas
altos que los recomendados, ya que el
crecimiento es muy lento.

Se propaga facilmente por semillas,
las cuales tardan alrededor de 7
dias en germinar, con un 60 % a
80 % de germinacion sin tratamiento
pregerminativo. Las plantulas poseen una
alta tasa de sobrevivencia. Las semillas
deben ser almacenadas con un contenido
de humedad de 7 % a 8 %, en envases de
vidrio a 18 °C, presentando una viabilidad
de hasta 1 afio. Almacenadas al aire
libre duran viables, aproximadamente, 6
meses. En vivero, se puede usar sustrato
de arena, colocando una pequefia capa
de esta por encima de las semillas. La
emergencia inicia a los 15 dias; cuando
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las plantulas alcanzan 5 cm de altura,
deben ser trasplantadas a bolsas. Luego
de los 6 meses, las plantulas estan listas
para ser llevadas a campo.

Ornamental y maderable, gracias
a que se conserva bien en los lugares
himedos y no se resquebraja al ser
expuesta a la intemperie, lo cual permite
diversidad de aplicaciones en trabajos de

como cerca viva. Presenta, también, usos
industriales para obtener fibra, aceite,
tintes y taninos. Se utiliza como arbol
de sombra en cafetales. La corteza tiene
propiedades medicinales antitumorales.

Esta especie
categoria de  especie
amenazada, en México (A), segin la
NOM-059-ECOL-2010.

tiene  una

carpinteria, lefia y construccion; ademas,
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Especie: Jacaranda obtusifolia Bonpl.

Algunos sindénimes: Jacaranda lasiogyne Bureau & K. Schum.,
J. filicifolia D. Don., Bignonia filicifolia Anderson.

Nombres comunes: Abey, casabe, chingali, clavellina, clavellino, cupa,
cupai, cupai, flores moradas, gualanday, guarupa, nazareno, patico, rabo
de iguana, San José, uada camayu, uadam-kayu.

Arbol de 8 a
20 m de alto. Copa abierta con ramas
largas, conspicuamente lenticeladas.
Tronco més o menos derecho, de 30 a
40 cm de diametro, corteza grisacea.
Posee un sistema radical bastante
profundo. Hojas opuestas, bipinnadas,
de 20 a 45 foliolos en cada pinna, sésiles,
subrémbicos o lanceolados, agudos en
el apice, obtusos 0 agudos en la base,
generalmente pilosos en el nervio central
de la cara inferior, sobre todo cerca de
la base. Flores de color morado o lila
metdlico llamativo, blancas en el centro,
agrupadas en inflorescencias terminales
de paniculas de 5 a 7 cm de largo; corola
campanulada, con 5 I6bulos, de 3a 5 cm
de longitud; limbo de 2 a 3 cm de ancho
y con numerosos pelos en su interior.
Céliz campanulado o tubular, de 1,5 a
2,5 cm de largo, ligeramente piloso.
Los frutos son capsulas orbiculares, de
color marrén claro, lefiosos, con bordes
ligeramente ondulados, de 5 a 7 cm de
largo y 3 ¢cm de ancho. Las semillas

son aladas; mas o menos, de 1 cm de
longitud por 3 cm de ancho.

A nivel mundial: Se distribuye en

Colombia, Venezuela, Ecuador, Perd,
Brasil, Guyana, Surinam, Guyana
Francesa y Bolivia.

Rango invasor: Por su capacidad

reproductiva y de supervivencia, es
una especie exdtica invasora en Asia y
Sudéfrica, capaz de colonizar no solo en
bordes de bosque, sino también bajo el
dosel e internarse dentro del bosque.

En Venezuela: Regiones calidas de los
estados Tachira, Mérida, Apure, Barinas,
Lara, Falcon, Portuguesa, Yaracuy,
Cojedes, Carabobo, Guarico, Aragua,
Miranda, Distrito Capital, Amazonas,
Bolivar, Anzodategui, Sucre, Monagas y
Delta Amacuro.

En Cuba: Ausente.
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Habhitat: Se encuentra en los bosques
siempreverde, de galeria, semicaducifolio,
caducifolio, riberefio, inundables vy
en sabanas y herbazales. Presente en
afloramientos rocosos. Ocasionalmente,
se encuentra en bosques secundarios.

Autoecologia: Especie pionera de
crecimiento bastante rapido, de vida
mediana a larga. Tolera condiciones de
mal drenaje y se encuentra presente
en comunidades arbustivas  con
suelos pedregosos, acidos y con altas
concentraciones de hierro y manganeso.

Fenologia: Caducifolia, se le caen las
hojas cuando esta en floracion.

Floracion en Venezuela: El pico de
floracion se observa entre los meses de
enero amarzo, aunque se pueden observar
flores desde noviembre hasta abril.
Floracién en otros paises: De enero a
mayo, en Guyana y Surinam; de marzo a
abril, en Brasil.

Fructificacion en Venezuela: El pico
de fructificacion se observa de febrero
a mayo, aunque los frutos pueden
observarse en algunos individuos desde
enero hasta septiembre.

Fructificacion en otros paises: De abril
a mayo, en Guyana y Surinam; de abril a
junio, en Brasil.

Frutos v semillas: Los frutos maduros
son lefiosos y de color marron. Estan
compuestos por dos valvas que, al
separarse, se observan numerosas semillas
adheridas en ambas partes. Los frutos se
recolectan cerrados, cuando estan de color
marrén; pueden colocarse al sol, por dos
o tres dias, para permitir su apertura. Las
semillas son aladas y pequefias.

Manejo para reforestacion:
Esta especie se ha empleado en la
recuperacion de bosques riberefios del
bajo rio Caroni, en Venezuela.

Reproduccion y propagacion: Se
propaga facilmente por semilla (sexual).
Alcanza un 100 % de germinacion
entre los 6 y 8 dias, en condiciones de
laboratorio. Sembradas en condiciones
de vivero, con 80 % de sombray a 27° C,
se obtiene un porcentaje de emergencia
de 70 %, que inicia a partir del dia 18 y
alcanza su maximo de emergencia 6 dias
después. Germina tanto a plena luz como
en oscuridad (fotobléstica indiferente).
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Usos: Es utilizado como arbol

ornamental, propio para calles, avenidas,
parquesy jardines. Las flores también son
utilizadas ornamentalmente. Su madera
se emplea para elaborar artesanias,
materiales de construccion y utensilios.
Los aborigenes piaroas utilizan su
madera para la construccion de muebles.

La decoccion de la corteza se emplea
como desinfectante, para curar heridas y
tratamientos de la piel. La infusion de las
hojas se emplea como depurativo y en el
tratamiento de la sifilis.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Especie: Tabebuia rosea (Bertol.) Bertero ex A. DC.

Algunos sinénimos: Couralia rosea (Bertol.) Donn. Sm., Sparattosperma
roseum (Bertol.) Miers, Tabebuia mexicana (Mart. ex DC.) Hemsl., Tabebuia
pentaphylla var. leucoxylon Kuntze, Tabebuia pentaphylla var. normalis
Kuntze, Tabebuia punctatissima (Kraenzl.) Standl., Tecoma mexicana Mart.
ex DC., Tecoma punctatissima Kraenzl., Tecoma rosea Bertol.

Nombres comunes: Amapola, apamate, garza primavera, guayacan
rosado, macuelizo, macuil, maculis, matilisguate, orumo, palo de rosa,
rosa morada, roble, roble colorado, roble macuelizo, roble negro, roble

sabana, roble serrano.

Arbol de 11 a
25 m de alto, excepcionalmente puede
alcanzar los 30 m. Tronco generalmente
recto, cilindrico, desde 35 cma 1 m de
diametro a la altura del pecho; en la base,
a menudo, presenta aletones que pueden
llegar de 2 a 3 m de alto; corteza grisacea
y frecuentemente fisurada y escamosa.
Copa redondeada a extendida, con ramas
que se disponen a manera de pisos
y que se ramifican dicotdmicamente.
Sistema radical profundo. Hojas
opuestas, digitadas, con 5 foliolos
enteros, lanceolados, con el dpice agudo
0 acuminado y la base redondeada, de
6 a 15 cm de largo por 6 a 12 cm de
ancho, subcoriaceos, lepidotos en el
haz y en el envés; peciolos de 15 a 20
cm de largo, ligeramente acanalados en
el dpice y engrosados en la base. Las
flores son grandes, vistosas y de colores

que varian del blanco al morado; céliz
tubular, irregularmente lobulado, de
méas o menos 1,5 cm de largo; corola
tubular-infundibuliforme ~ (forma  de
embudo), de 7 a 10 cm de largo, glabra
por fuera; posee 4 estambres. Las
flores se disponen en inflorescencias,
densamente lepidotas y corimbosas
terminales. El fruto es una capsula linear-
cilindrica, de 22 a 38 cm de largoy 0,9 a
1,5 ¢cm de ancho, con el vértice agudo,
base deprimida y con 2 suturas laterales.
Cuando madura, se abre por medio de
2 valvas; en la parte central, y a todo lo
largo del fruto, se encuentra un tabique
aplanado que separa el fruto en dos
partes. Sobre este tabique, se disponen
numerosas semillas. Las semillas son
aplanadas, blanquecinas, provistas de 2
alas membranaceas.
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A nivel mundial: Desde México,
Centroamérica y norte de Suramérica,
incluyendo las Antillas Menores y Mayores.
Introducida en Nigeria, India, Sri Lanka,
Malasia y Hawai (EE. UU.).

En Venezuela: Se encuentra distribuida en
todo el pais, con uso frecuente en parques
y avenidas. Naturalmente, se encuentra
en los bosques del norte del pais, Zulia,
Tachira, Mérida, Trujillo, Barinas, Lara,
Portuguesa, Yaracuy, Cojedes, Aragua,
Miranda, La Guaira y Monagas.

En Cuba: Reportada para la seccion
occidental de la isla.
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Bosques  caducifolios 'y
hamedos, principalmente en las zonas
frescas cercanas a las margenes de
los rios. Es frecuente en el bosque
riberefio, bosque  secundario, se
distribuye en bosques altos o medianos
subperennifolias y subcaducifolias, en
suelos de origen calizo, igneo o aluvial.

Requiere de lugares himedos, ricos en
materia organica, calidos y soleados.

Heliofita, de crecimiento
medianamente rapido, con incrementos
en altura de hasta 1 m por afio. Es de vida
larga. Especie sucesional tardia. Polinizada
por abejas y dispersada por anemocoria.

Follaje caducifolio cuando
estd en flor.
Floracion en Venezuela: Florece de marzo
a abril; a veces, se prolonga hasta junio vy,
en algunas excepciones, hasta octubre
0 noviembre, pero con menos flores.
Posiblemente, varia la época de floracion
en diferentes afios 0 hay afios con dos
floraciones, inclusive.
Floracion en otros paises: En Cuba,
presenta una floracion corta entre los
meses de febrero y abril, y se produce
un pico de floracion en marzo. En Costa
Rica, desde noviembre a febrero; en
México, de febrero a marzo.
Fructificacion en Venezuela: Los
frutos estan presentes de abril a
junio, aunque varia dependiendo del
momento de la floracion.
Fructificacion en otros paises: En Cuba,
fructifica durante los meses lluviosos, y
se produce un pico de maduracion de los
frutos en época de lluvia (junio-julio). En
México, de mayo a julio.

El fruto es una capsula
dehiscente, que, al abrirse, sus semillas son
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dispersadas por el viento hasta distancias
considerables, lo que dificulta la recolecta.
Para obtener las semillas, se recolectan las
céapsulas cuando estan maduras y cerradas
(color marr6n) y se dejan secar en areas
abiertas y secas, cubiertas con una tela para
evitar que el viento las esparza. Las semillas
se caracterizan por su peculiar forma de
pequefio corazon, color crema, y puntas
redondeadas, con una fina ala transparente
y fragil, que se rompe facilmente. La semilla,
al ser almacenada bajo refrigeracion a una
temperatura de 8 °C, mantiene su viabilidad
en 67 % durante un afio y, tal vez, por més
tiempo. Se obtienen alrededor de 30 300
semillas por kg.

Crece
en zonas deforestadas y quemadas.
La arborizacion con esta especie,
en potreros en avanzado estado de
degradacion y  deforestacion, ha
probado ser un método efectivo para
el establecimiento de otras especies de
arboles que contribuyen a acelerar la
recuperacion de esas areas afectadas por
la compactacion de los suelos a causa
de sobrepastoreo. En zonas con ganado,
la reforestacion se realiza incorporando
el estiércol del ganado alrededor de
la semilla luego de sembrada en el
terreno. El estiércol permite a la planta
no ser atacada por el ganado, actda
como repelente y proporciona materia
organica, permitiendo un alto porcentaje
de germinacion y sobrevivencia. Germina

y se desarrolla normalmente, tanto
expuesta al sol como en sombra, a
diversas temperaturas, por lo que es
apropiada para planes de reforestacion.

Especie  hermafrodita. Se propaga
facilmente  por  semilla  (sexual)
sin tratamiento pregerminativo. La
longevidad de las semillas es de 11
meses, aproximadamente. La fase del
establecimiento de las plantulas presenta
una rapida tasa de crecimiento en
distintas condiciones de iluminacion.

Se ha utilizado como érbol
ornamental y planta de sombra, a orilla
de caminos, avenidas, parques y jardines,
por la belleza de sus flores rosadas;
también se cultiva asociada a plantaciones
de café y cacao para dar sombra. Planta
maderable, de excelente calidad, facil de
labrar y toma buen pulimento, por lo que
se usa mucho en ebanisteria y carpinteria
para fabricar muebles. Se usa como
cerca viva; arbol de sombra en sistema
de produccion de cacao y también se
usa como cortina rompeviento. Presenta
propiedades medicinales antifangicas y
anticancerigenas. Los extractos de los
tallos se utilizan para la neutralizacion
de hemorragias inducidas por mordidas
de serpientes del género Bothrops. La
infusion que se obtiene del cocimiento de
las hojas y flores se utiliza en medicina
casera como febrifugo y para la gripe.
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Estadosyamenazas: En México,laalta | en peligro. No se encuentra reportada
cotizacion de su madera puede ponerla | como amenazada en otros paises.
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Especie: Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng.

Algunos sinénimos: Bombax vitifolium Willd, Cochlospermum codinae
Eichler, C. hibiscoides Kunth, C. luetzelburgii Pilg, C. serratifolium Moc. &
Sessé ex DC., C. triphyllum (S. F. Blake) Pittier, Lachnocistus utilis Duchass.
Ex Linden & Planch, Mahurea speciosa Choisy, Maximilianea hibiscoides
(Kunth) Kuntze, M. triphylia S. F. Blake, M. vitifolia (Willd.) Krug & Urb.,

Wittelsbachia vitifolia (Willd.) Mart.

Nombres comunes: Apanico, berberia, bototillo, bototo, carnestolenda,
castafo, corral, emperatriz de la selva, huevo’e toro, papayote, panicua,
panaco, polo polo, poro poro, rosa amarilla, rosa imperial, rose of Per(,

tecomasuchile, verberillo.

Arbustos hasta
arboles entre 3y 15 m de altura. Tronco y
ramas delgadas y quebradizas que al ser
cortadas segregan un latex amarillento,
corteza lisa gris metdlica, madera
blanda. Sistema radical superficial.
Hojas alternas de 10 a 30 cm de ancho,
de 5 a 7 lébulos elipticos a oblongos,
acuminados, aserrados, glabros,
digitados, acorazonados en la base,
con pubescencia en el envés. Flores
amarillas grandes, vistosas, agrupadas
en paniculas terminales o racimos
pubescentes. Fruto capsular globoso
de 8 cm de largo, dehiscentes con el
caliz persistente, contiene abundantes
semillas provistas de pelos blancos
largos y lanosos.

A nivel mundial: Desde el norte de
México hasta el norte de Brasil y Bolivia,
incluyendo las Antillas.

En Venezuela: Distribuida ampliamente
en las zonas célidas y bajas del pais, parte
norte-central y Apure.

En Cuba: Distribuida ampliamente en
toda la isla.

De0a1500 ms.n. m.

4000

3000 o

2000

Altitud (m s, n. m.)

1K




114 Restauracion ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe

Arbol tipico de regiones bajas
y calidas, comun en bosque caducifolio,
semicaducifolio, arbustales y orillas
de caminos. No es exigente al tipo de
suelo: crece bien en suelos poco fértiles.
Requiere de la exposicion total al sol.

Planta de crecimiento
rapido y corta duracion. Especie pionera,
eficiente dispersora de semillas. Cuenta
con estructuras lefiosas subterrdneas
conocidas como xilopodios o lignotubers
considerados  6rganos  importantes
de almacenamiento de carbohidratos,
minerales, agua y otros compuestos;
estas estructuras tienen yemas que
favorecen la brotacion, por lo que
juegan un rol importante en ambientes
perturbados por dafio
herbivoria o fuego.

mecanico,

Caducifolio cuando esta en
floracion y frutificacion.
Floracion en Venezuela: Entre enero
y abril.
Floraciéon en otros paises: De
diciembre a marzo, en Nicaragua.
Fructificacion en Venezuela: De marzo
a junio.
Fructificacion en otros paises: De
febrero a junio, en Nicaragua; de junio a
agosto, en Bolivia.

Los frutos son
capsulas relativamente grandes de color
café muy oscuro a marrén, de forma

ovalada que, al madurar, se abren en 5
partes, como una flor, para liberar un fino
algoddn que envuelve gran cantidad de
pequefias semillas muy duras, de color
negroy con forma de espiral. Las semillas
deben recolectarse cuando el fruto adn
esta cerrado y cambia de verde a marron.
Tiene, aproximadamente, 150 semillas
por fruto. Dispersion por anemocoria.

Plantas
muy apropiadas para labores de
recuperacion de zonas boscosas de
tierra caliente por su rapido crecimiento
y bajos requerimientos nutricionales,
ademds cuenta con raices que presentan
alta capacidad adaptativa a condiciones
de sequia extrema. Se consigue, a
menudo, como planta pionera, luego de
talas o0 quemas.

Esta
especie es facil de propagar, ya que
pueden reproducirse por estacas y por
semillas. La tasa de germinacion de
semillas intactas es de 23 %, mientras que
aplicando el tratamiento pregerminativo de
escarificacion mecanica (abrir un huequito
con un alfiler o pasarlas por una lija),
aumenta la germinacion a 90 %, iniciando
el segundo dia. Las semillas permanecen
viables hasta por un afio almacenadas en
frascos a temperatura ambiente.

Empleada como planta ornamental
por sus flores grandes y vistosas. Las
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hojas son empleadas medicinalmente por | y sedoso que rodea a las semillas se usa
sus propiedades antiinflamatorias. Uso | para bordar tapetes.

maderero y como cerca viva. La madera

produce un tinte amarillo-naranja que se No se
emplea para tefiir algodon. El pelo blanco | encuentra amenazada.
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Especie: Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken.

Algunos sinénimos: Cerdana alliodora Ruiz & Pav., Cerdana cujabensis
Silva Manso ex A. DC., Cordia andina Chodat, Cordia cerdana Roem. &
Schult., Cordia cujabensis Silva Manso & Lhotsky ex Cham., Cordia
goudotii Chodat, Cordia velutina Mart., Gerascanthus alliodorus (Ruiz &

Pav.) M.Kuhlm. & Mattos.

Nombres comunes: Bohin, bojon, calzonte, chevel, cinchado, coralillo,

laurel, pardillo.

Arbol de hasta
45 m de alto, con un didmetro a la altura
del pecho de hasta 90 cm. Tronco mas
0 menos recto, con corteza marrén
0 gris oscuro, escamosa, con grietas
extendidas; ramitas puberulentas a casi
glabras. Copa redondeada o ligeramente
extendida. Hojas simples, alternas,
elipticas a ampliamente elipticas u
ovadas, de 4,6 a 10 cm de largo y 3,1
a 7 cm de ancho, apice obtuso, base
obtusa a redondeada, margenes enteros
o ligeramente denticulados; peciolos
entre 8 y 20 cm de largo. Inflorescencias
cimoso-paniculadas, terminales, de 15
a20cmdeancho; las flores son distiladas
y sésiles, caliz campanulado, de 3 a
4 mm de largo; corola campanulada, de 9
a 12 mm de largo, amarilla a casi blanca,
persistente al secarse. Presenta 5
I6bulos ovado-deprimidos. El fruto es
una especie de drupa o nuez carnosa, con
todas las partes florales persistentes, y es

de 1 cm de largo por 6 mm de ancho; las
semillas son blancas y de 7 mm por
5 mm de ancho.

A nivel mundial: Desde el norte de
México, Centroamérica, Antillas Menores
y Mayores hasta el norte de Argentina.
En Venezuela: Zulia, Tachira, Trujillo,
Barinas, Lara, Falcon, Portuguesa,
Cojedes, Carabobo, Gudrico, Aragua,
Miranda, Distrito Capital, La Guaira,
Amazonas, Bolivar, Sucre, Nueva Esparta,
Monagas y Delta Amacuro.

En Cuba: La Habana, Santiago y oriente
del pais.



118  Restauracion ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe

Altitud: De 022000 ms. n. m.

ani |

A | S "y
2000 L

Altitud {m s, n. m.)

Toon |

Habitat: Crece en variedad de climas
y vegetacion. Desde bosques secos,
caducifolios, hasta bosques himedos
y nublados. Suele encontrarse como
vegetacion secundaria. Prefiere suelos
fértiles, como entisoles, oxisoles,
andosoles, con acidez entre 4,5y 6,6 y
buen drenaje.

Autoecologia:  Planta helidfita de
crecimiento mediano y vida mediana,
ademas presenta elevada resistencia a
estresores ambientales. Dentro de la
sucesion, es restauradora-estabilizadora,
para bosque himedo; en bosques seco-
salinos, se comporta como estabilizadora,
aunque prefiere las variantes mas
himedas. Estratega rK. Se dispersa por
el viento (anemocoria).

Fenologia: Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: De diciembre
a enero.

Floracion en otros paises: En
Centroamérica, de marzo a octubre;
en Cuba comienza en época seca (de
noviembre a abril) y ocurre durante
un periodo largo. En Meéxico, florece
de diciembre hasta marzo. En climas
mds estacionales, la floracion es mds
prolongada.

Fructificacion en Venezuela:
febrero a marzo.

Fructificacion en otros paises: En
Centroamérica, fructifica de mayo a
noviembre; en Cuba, discurre entre mayo
y octubre. La produccion de frutos, en
México, ocurre entre septiembre y abril.

Desde

Frutos vy semillas: Los pétalos
convertidos en alas sirven para la
dispersién. Lo primero en caer del
arbol son, mayormente, las flores no
fertilizadas. Los frutos presentan una
coloracién verde en la parte superior
del ovario. La coloracion marrén de los
pétalos persistentes es un indicador de
su maduracion; mientras mas oscuro es
el color marrén menor es la viabilidad.
La semilla recolectada con demasiada
anticipacion, a su dispersion natural,
presenta problemas de germinacion. Es
mejor recolectar las semillas directamente
del arbol. La semilla es ortodoxa; por
lo tanto, se puede almacenar, pero este
almacenamiento debe ser el adecuado,
porque pierde viabilidad rapidamente.
Se recomienda bajar el porcentaje
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de humedad a 8 %, secandola bajo
sombra. Las mejores condiciones de
almacenamiento son a 5 °C en empaques
de aluminio. Permanecen viables hasta
por 2 afios.

No se ha
reportado algun uso en reforestacion.

Planta
hermafrodita. Se reproduce por semilla
(sexual). La reproduccion por estacas
(asexual), a partir de ramas y tronco,
es la mas difundida. Semillas por kg
entre 50 000 y 80 000. El peso fresco
promedio de 1 semilla es de 164,4 mgy
el peso seco es de 142,6 mg, por lo que
el contenido de humedad es en promedio
13,21 %. Esta especie es fotoblastica
indiferente. El porcentaje de germinacion
es 62,5 % (luz) al termo periodo de
25-35 °C y, de 20,8 % (oscuridad) a la
temperatura fija de 25 °C; el porcentaje
de semillas dormantes es 0 % a la luz
y 7,9 % a la oscuridad; la germinacion
se inicia a los 7 u 8 dias. El 50 % de
las semillas no presenta dormancia,
del resto, el 15 % probablemente

presenta dormancia fisiol6gica no
profunda tipo 1, el 35 % remanente
presenta otro tipo de dormancia o
las condiciones de siembra agotan el
vigor de las semillas. Se utiliza como
tratamiento pregerminativo la inmersion
en agua a temperatura ambiente por
12 horas. La siembra se puede realizar
en bolsas, mediante siembra directa
0 en semilleros y, posteriormente, se
trasplanta a bolsas. La siembra, por
estacas, se puede realizar en arena hasta
que broten, y a los 22 dias trasplantarlas
a bolsas. Las plantas estaran listas para
llevar a campo luego de cinco a seis
meses después del trasplante.

Es melifera, por la cantidad de
néctar que producen. La madera es muy
usada en muebles, ebanisteria y pisos.
La coccion de las hojas se usa como
tonico y estimulante para casos de tos
en infeccion en los pulmones. Se usa en
sistemas agroforestales en asociacion
con café y cacao.

Sin amenaza.
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Especie: Bursera simaruba (L.) Sarg.

Algunos sinénimos: Bursera arborea (Rose) L. Riley, Bursera bonairensis
Bold., Bursera gummifera L., Bursera integerrima (Tul.) Triana & Planch.,

Bursera subpubescens (Rose) Engl.

Nombres comunes: Almdcigo, arbol del turista, azucarero, cachib,
carafia, cucheme, gum, indio desnudo, jiflocuabe, jifiote, mara, palo

mulato, papelillo, red birch, turpentine.

Arboles de 3 a
25 m de alto, tronco recto, corteza lisa
que se desconcha, de color rojo-bronce a
verde rojiza. Copa medianamente densa.
Hojas compuestas, de 34,5 cm de largo
y 23,5 cm de ancho, imparipinnadas,
anchamente ovadas a oval-oblongas
0 lanceoladas, puberulentas a glabras
0 glabrescentes en el haz, densa a
escasamente pubescentes en el envés,
raquis no alado; foliolos 5-9, obovados
a ovados, dapice abrupto y corto a
largamente acuminado, enteros, lustrosos
en el haz, del mismo color en ambas
superficies 0 mas claro en el envés. Las
inflorescencias estdn agrupadas en
paniculas racemiformes de hasta 22 cm de
largoy de 6 a 13 mm de ancho; las flores
son actinomorfas, ligeramente fragantes,
las masculinas son individuales, con 4 a5
pétalos y las flores femeninas con solo 3
pétalos, ambas de color verde-amarillento
o crema rosado. Los frutos son capsulas
trivalvadas ovoides a elipsoides de 10

a 13 mm de largo, morados a rojos al
madurar. Cada fruto contiene una o dos
semillas de aproximadamente 10 mm de
largo por 7a 8 mm de anchoy 5a 6,5 mm
de grueso, de color amarillo, cubiertas
por un arilo de color rojo.

A nivel mundial: Desde el sur de Florida
(EE. UU.), islas del Caribe, Centroamérica
hasta el norte de Suramérica (Venezuela
y Colombia).

En Venezuela: Distribuida en todo el pais.
En Cuba: Presente en toda la isla, ademas
de la Isla de la Juventud.



124 Restauracion ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe

Altitud: De 0a 1800 ms. n. m.

4000 T

3000 N

2000

Altitud (m s, n. m.)

0

Habitat: Zonas cdlidas. Esta especie
se encuentra en bosques secos y
semicaducifolios,  caracteristica  de
bosques secundarios. También se
encuentra en bosques semihimedos,
laderas empinadas y acantilados. Esta
especie s mas comun en regiones con
precipitaciones medias anuales desde
500 hasta 1400 mm. Puede tolerar hasta
6 meses de sequia. Prospera en suelos
arenosos, incluso arcillosos, con pH
desde 5,5 a 8,5, y en suelos salinos.

Autoecologia:  Especie de rapido
crecimiento y vida larga. En la sucesion
ecoldgica, es restauradora e invasora-
oportunista-estabilizadora, para bosque
hdmedo y para bosque seco-salino; en
ambos casos, son indiferentes al tipo de
habitat. Estratega rK. Se le ha encontrado
en terrenos pedregosos proximos a las
costas. Se dispersa cuando es consumida
y defecada por aves, ardillas, monos
(endozoocoria) y por barocoria.

Fenologia:  Siempreverde,  pero
puede comportarse como caducifolia o
semicaducifolia seglin las condiciones
ambientales.

Floracion en Venezuela: Florece de 2 a 4
veces durante los meses mas calientes del
ano. Flores de marzo a mayo.

Floracién en otros paises: En Florida
(EE. UU.), florece de abril a octubre.
Fructificacion en Venezuela: De julio
a septiembre.

Fructificacion en otros paises: De
diciembre a enero en Florida (EE. UU.).

Frutos y semillas: Se dispersa el fruto; el
cual presenta de 2 a 3 semillas. La recolecta
se realiza cuando los frutos cambian de
rojo a purpura; hay que secarlos al sol
por 3 dias. La semilla es ortodoxa; no se
puede almacenar por mucho tiempo. Luego
de recolectadas, permanecen viables a
temperatura ambiente durante 10 meses.
Se pueden obtener entre 16 000 y 22 000
semillas por kg.

Manejo para reforestacion: Se ha
utilizado como cerca viva en muchos
paises. Es una especie con potencial
para reforestacion productiva en zonas
boscosas degradadas. Ampliamente
usada como cerca viva, en paises
como México y Cuba, debido a su fécil
reproduccion y prendimiento por estacas.
Sus raices pueden levantar las aceras,
por lo cual se recomienda no sembrarla
muy cerca de ellas.
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Se
reproduce por semillas (sexual) vy
presenta una velocidad de germinacion
media. El inicio de la germinacion ocurre
entre los 10 y 15 dias (30 %), alcanza el
50 % entre los 17 y 20 dias y llega hasta
un 75 u 85 % de germinacion después de
los 50 dias. Tratamiento pregerminativo:
inmersion en agua durante 24 horas, con
recambio del agua cada 12 horas, con
porcentajes de germinacion entre 85 %
y 97 %; a los 22 dias de recolectada, el
porcentaje de germinacion baja a
40 %. A pesar de que se puede propagar
por semillas, es mas facil hacerlo por
estacas (asexual); se pueden utilizar
trozos de rama entre 10 y 30 cm de
diametro y sembrarlos. El arbol necesita
ser podado para crecer adecuadamente.
Se desarrolla en una variedad de suelos
y, por lo regular, necesita una época de
sequia bien marcada.

Se usa frecuentemente para
establecer cercas vivas, por la facilidad
que tiene esta especie para propagarse
por estacas, ademéas de su rdpido
crecimiento. Es melifera, su secrecion
de néctar es inconstante, aunque puede
ayudar a la cosecha de primavera. Su
madera, aunque dificil de trabajar, puede
adquirir un fino pulimento, ademas
de ser dura y resistente al ataque de
insectos, por lo que se utiliza en postes,
construcciones  exteriores,  marcos,
escaleras y muebles. En la medicina, usan

la corteza a modo de compresas para
eliminar el ombligo prominente y también
para la uretritis, como cicatrizante,
antiinflamatorio, antihemorragico,
antimicrobiano, antipirético, purgante,
diurético, expectorante, antidisentérico,
antirreumatico, antiasmatico,
antidispéptico, antiemético, antitusigeno,
laxante, tonico capilar y estomacal,
expectorante, eficaz contra la cefalea,
la inflamacion de las encias, la fiebre
amarilla y las verrugas; en infusion,
contra infecciones y problemas de los
rifiones. La savia se recolecta para fines
ceremoniales, debido a su penetrante y
agradable aroma, se hace incienso para
ser utilizado en las iglesias, también se
emplea para tratar golpes internos; el
cogollo es antiespasmddico, se utiliza
como tratamiento contra la hidropesia,
y el lefio y las ramas son adelgazantes.
Ademds, las hojas detienen las
hemorragias gdstricas; en emplasto, se
aplican contra el dolor de cabeza, las
mordeduras de serpiente y la gangrena;
en decoccion, se usan para tratar la
dermatitis; maceradas, para curar la
artritis y las picaduras de abejas, avispas
y otros insectos. Con su fruto, se curan
los piojos. La infusion de las flores es
usada para combatir las diarreas.

Sin
amenaza conocida.
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Familia: Caesalpinaceae

Especie: Bauhinia aculeata L.

Algunos sinénimos: Bahuinia mirandina Pittier, B. rotundata Mill., B.
ungula Jacq., B. shultzeiHarms, B. mollifolia Pittier, B. mollicela S. F. Blake.

Nombres comunes: Cimbrapoto, dibrito, orquidea blanca, pata de cabra,
pata de vaca, ufia de gato, ufa de gavilan, urape.

Descripcion  hotanica: Arbol entre
2 y 12 m de alto. Espinas de 2 mm de
forma piramidal inclinada. Tronco corto,
copa frondosa y extendida. Sistema
radical profundo y muy resistente. Hojas
divididas en su dpice hasta cerca de un
tercio de su longitud. De 4 a 7 cm de
ancho y de 3 a 6 cm de largo. Flores
blancas, llamativas, axilares, floracion
abundante; pétalos obtusos en el apice.
Fruto tipo legumbre de 14 cm de largo
y 2 ¢cm de ancho, ligeramente marron,
pubescente en la madurez. Semillas
oblongo-suborbiculares, entre 6 y 11
mm de largo y de 5 a 8 mm de ancho,
con superficie marrén oscuro mate y
presenta arilo funicular. Produce hasta
10 semillas por fruto.

Distribucién geografica

A nivel mundial: Sur de los EE. UU.,
Barbados, Granada, México, El Salvador,
Colombia, Venezuela, Trinidad, Ecuador,
Brasil y Pera.

En Venezuela: Zulia, Tachira, Mérida,
Lara, Falcén, Yaracuy, Carabobo, Guarico,

Aragua, Miranda, Distrito Capital,
La Guaira, Sucre, Bolivar y Monagas.
En Cuba: Ausente.

Altitud: De 50 a 1500 m s. n. m.
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Habitat: Bosques riberefios,

siempreverdes, secos, caducifolios vy
semicaducifolios, arbustales espinosos,
sabanas arboladas, sitios perturbados
y bordes de carretera. Tolera suelos
arcillosos, arenosos, ligeramente
alcalinos y dcidos. Requiere buen drenaje.

Autoecologia: Especie que presenta
crecimiento mediano y longevidad
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mediana. Crece a pleno sol y a sombra
parcial; es muy resistente a la sequia. Es
polinizada por murciélagos y mariposas
nocturnas. Tiene dispersion balistica: los
frutos, al secarse, se abren explosivamente
y arrojan las semillas a 2 metros,
aproximadamente, de la planta madre.

Fenologia: Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: De enero a
marzo y de octubre a noviembre.
Floracion en otros paises: En Colombia,
florece en septiembre.

Fructificacion en Venezuela: De mayo a
julio y de diciembre a enero.
Fructificacion en otros paises: En
Colombia, fructifica en diciembre.

Frutos v semillas: Los frutos se

recolectan verdes. Cuando las primeras
vainas empiezan a abrir, se trasladan a
bandejas y se coloca una tela encima;
ya que los frutos, al madurar, se tornan
marrones, se tuercen hasta explotar, y
las semillas salen disparadas. Semillas
ortodoxas; se puede almacenar hasta por

un afo y el porcentaje de germinacion no
disminuye significativamente. Se obtienen
alrededor de 7400 semillas por kg.
Manejo para reforestacion: Se
recomienda para la reforestacion,
ya que no requieren tratamientos
pregerminativos y porque las especies de
esta familia aportan nitrégeno al suelo.

Reproduccion y propagacion: La
reproduccion es sexual. Esta especie
es de facil propagacion por semillas,
no se necesita ningn tratamiento
pregerminativo y germina tanto en
oscuridad como en luz, con un 97 % de
éxito (fotoblastica indiferente). Es facil
de trasplantar. También se ha reportado
reproduccion asexual por medio de
esquejes y acodos.

Usos: Como planta ornamental es usada
en jardines, parques y calles urbanos.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Especie: Trema micrantha (L.) Blume.

Algunos sinénimos: Trema micranthavar. obtusatum Urb., Trema micrantha
var. strigillosa (Lundell) Standl. & Steyerm., Trema micranthum (L.) Blume.

Nombres comunes: Almez de flores pequenas, anisillo, bois de 'orme,
bois de soie, cabrita, capuli, capuli cimarrén, gudcima boba, guasimilla,
guasimilla cimarrona, Jamaican nettle tree, mahaut piment, majagua de
Cuba, majagiilla, memiso, memiso macho, orme-petit feuilles, palo de

cabra, petit orme, sagud, zurrumbo.

Arbol de
5 a 13 m de altura, con un didmetro
a la altura del pecho de 6 a 20 cm.
Copa en forma de sombrilla, abierta e
irregular. Tronco cilindrico, recto, con
cicatrices de las ramas ligeramente
protuberantes, semiesféricas y
dispuestas en espiral. Los arboles se
reconocen por sus ramas que crecen
con una orientacion tipicamente
horizontal o ligeramente colgantes.
Hojas estipuladas, simples, alternas;
peciolo largo, de 5 a 8 cm de largo;
lamina de 5 a 12 cm de largo por 2
a 4 cm de ancho, oblongo-ovada;
margen serrado, haz rasposo, envés

con nervacion marcada. Flores
actinomorfas y se producen en
inflorescencias axilares; cimas

masculinas de hasta 3 cm de largo,
pubescentes, flores masculinas sésiles
0 con pedicelos muy cortos, de 5 mm
de diametro; perianto de 5 segmentos

libres, verdes, cimas femeninas de 0,5
a 1 cm de largo, pubescentes, flores
femeninas de 3 mm de largo, sobre
pedicelos de 1 a 2 mm y poseen una
fuerte constriccion, justo debajo
del caliz. Los frutos son drupas
carnosas, elipsoides o esféricas, de
1,5 a 3 mm de didmetro, de color
verde al principio y rojo a anaranjado
brillante en la madurez, glabras, con
los sépalos persistentes, con un hueso
que contiene una sola semilla. Las
semillas son negras, pequefas, 1,5 a
2 mm de didametro.

A nivel mundial: Antillas y América
tropical continental.

En Venezuela: Zulia, GCojedes,
Aragua, Miranda, La Guaira, Distrito
Capital, Amazonas, Bolivar, Sucre y
Anzoategui.

En Cuba: Amplia distribucion.
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Especie de habitos riberinos;
crece en sitios abiertos a lo largo de
carreteras, terrenos agricolas y bordes
de bosque. Se ha reportado en bosques
nublados, caducifolios, semicaducifolios,
siempreverde, y en matorrales y sabanas.
No tiene requerimientos particulares
de algdn tipo de suelo. Crece en suelos
pobres, erosionados o de barbecho,
arcillosos, arenosos, pedregosos y tolera
suelos dcidos. El tipo de suelo que mas
limita su crecimiento es el lateritico
compactado; esta restriccion puede
resolverse removiendo profundamente la
tierra, antes de plantar.

Crecimiento rapido, con
una tasa maxima de 7 m por afio, vida
corta, es reemplazada por otras especies
después de 30 afios. Estratega r. Pionera
temprana, para bosque hiimedo; secundaria
en diversos bosques. Por lo tanto, tiene la
capacidad de invadir los claros y preparar
las condiciones microambientales para la

recepcion, germinacion vy reclutamiento
de otras especies de grupos sucesionales
mas avanzados. En zonas perturbadas, de
gran superficie, llega a formar bosquecillos
monoespecificos. No es comuin encontrarla
en el bosque maduro. Se dispersa por
aves y mamiferos (ornitoquiropteria). Esta
especie es muy frecuentada por aves que
se alimentan de sus frutos. Los potreros
constituyen un habitat importante en
la promocion de la dispersion. Especie
micorrizica dependiente.

Follaje siempreverde.
Floracidn en Venezuela: Florece durante
casi todo el afio, de enero a octubre, con
un pico de floracion en mayo.
Floracidn en otros paises: En México, de
mayo hasta diciembre; en Colombia, de
julio a diciembre.
Fructificacion en Venezuela: Fructifica
todo el afio, con un méximo de frutos
maduros en julio.
Fructificacion en otros paises: En México,
fructifica desde abril hasta julio; en Cuba,
de agosto a noviembre y, en Colombia,
fructifica de febrero a mayo.

Se dispersa el fruto.
La recoleccion manual de semillas es
dificil, ya que esta especie produce una
0 dos semillas por fruto, y los frutos, a
medida que maduran, son rapidamente
consumidos por las aves. Se recomienda
encerrar las ramas con mallas para evitar
la actividad de las aves. La longevidad



Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 1 35

seminal potencial es de 22 meses (larga),
almacenada a bajas temperaturas. Se
pueden obtener entre 135 000 y 190 000
semillas por kg.

Buena
capacidad para competir con plantas
ruderales. Especie de facil adaptacion
a las condiciones de perturbacion. Se
desarrolla en un amplio rango climatico
y en distintos tipos de vegetacion. Su
rapido crecimiento y la pronta formacion
de una copa que genera sombra, hace
que cambie el microclima debajo de
ella, permitiendo el crecimiento de otras
especies. Produce abundante hojarasca
que beneficia la calidad del suelo. Se
recomienda emplearla en las primeras
etapas de la reforestacion. Sus semillas,
mezcladas con las de otras especies
pioneras, se han usado para formar
“pelotillas”, que contienen nutrientes
y sustancias hidrofilicas, para la
reforestacion aérea, mediante avionetas,
en dreas desforestadas (Sdo Paulo,
Brasil), con el proposito de acelerar la
regeneracion de la cubierta vegetal y
reducir la erosion.

Planta
monoica, poligama, poligamodioica. Esta
especie es de facil reproduccion sexual;
las semillas solo germinan con luz

(fotoblastica positiva) y el porcentaje
de germinacion es de 952 %, al
termoperiodo de 25-35°C. La germinacion
inicia a los 1,5 dias (muy rdpida). El
porcentaje de semillas dormantes es
de 6,6 %; por consiguiente, no requiere
tratamientos  pregerminativos.  Para
la siembra en vivero, se recomienda
un rango de temperatura del semillero
entre 25 y 35 °C. Las semillas deben
cubrirse con una fina capa de tierra; de lo
contrario, estas deben colocarse sobre el
lecho y regarse por aniego, para evitar la
pérdida de diseminulos. También presenta
reproduccion asexual por brotes o
retofios (tocdn); los segmentos lefiosos
enraizan en condiciones de laboratorio por
medio de enraizadores comerciales.

La madera se usa de manera
artesanal para hacer sillas y molenderos,
como combustible, para construccion
rural, postes y pulpa para papel. La
corteza fibrosa se usa para manufacturar
sogas y cordeles. Su follaje es apreciado
por el alto contenido de proteina. El
cocimiento de las semillas y hojas se
usa, medicinalmente, para combatir
erupciones de la piel.

Sin
amenaza conocida.
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Especie: Clethra mexicana DC.

Algunos sinénimos: Clethra costaricensi Britton, C. lanata M. Martens &
Galeotti, C. augustinensis Briq., C. broadwayana Briq., C. confertifolia Ernst,
C. kenoyeriLundell, C. salvadorensis Britton, C. smithii Briq., C. michoacana
C. W. Ham., C. nicaraguensis G. W. Ham.

Nombres comunes: Aguanoso, alamo blanco, nance de montafa, nance

macho, sapo, zapotillo.

Arboles de 6a 15
m de alto, copa expandida, tronco de hasta
1 m de didmetro, corteza marrén oscuro
y profundamente surcada. Hojas alternas,
simples, obovadas o elipticas, de 6 a
12 cm de largo y de 2,5 a 5 cm de ancho,
apice agudo o mucronato, base cuneada,
margenes inconspicuamente denticulados
cerca del &pice, resolutos en la base; haz de
verde opaca a café, glabra a escasamente
velutina, con los surcos de los nervios
densamente estrellados-pubescentes;
envés café claro, estrellado-pubescente
y largamente pubescente; peciolos de
color café palido, tomentosos, estrellado-
pubescentes y velutinos. Flores cremosas,
actinomorfas, en un fasciculo terminal de 3
a 7 racimos, raquis de 6 a 12 cm de largo,
bracteolas lineares, de 3 a 4 mm de largo,
caducas, pedicelos de 1,5 a 2,5 mm de
largo; sépalos triangular-ovados, entre 2,5
y 3 mm de largo, palido tomentosos, por
dentro y por fuera; pétalos marginados,
de 3 a 3,5 mm de largo. Fruto de 3 mm de

diametro y después de la dehiscencia,
6 mm de didmetro.

A nivel mundial: Desde el sur de México,
Centroamérica y norte de Suramérica.

En Venezuela: Reportada para Zulia,
Tachira, Mérida, Trujillo, Lara, Falcon,
Portuguesa, Yaracuy, Carabobo, Aragua,
Miranda, Distrito Capital, La Guaira,
Amazonas, Anzoategui, Sucre y Monagas.
En Cuba: Ausente; sin embargo, estd
reportada Clethra cubensis que tiene un
habitat similar a C. mexicana.

Desde 400 a 1500 m s. n. m.

Alritud (m s, o)
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Bosques nublados,
siempreverde, caducifolios, transicional
y sabanas de altura. También crece cerca
de rios y en lugares intervenidos, sobre
pendientes y barrancos. Resistente a la
sequiay a suelos degradados, arcillosos y
limosos. Se le ha observado creciendo en
lugares donde aflora el material parental.

Posee  crecimiento
rapido y es una planta de vida media.
Especie helidfila. Por su estrategia
sucesional, se considera una planta
pionera temprana de bosques montanos.
Estratega r.

Arbol siempreverde.
Floracion en Venezuela: De marzo a junio.
Floracién en otros paises: Florece en
Nicaragua durante el mes de abril.
Fructificacion en Venezuela: Presenta
frutos abiertos de agosto a septiembre.
Fructificacion en otros paises: Fructifica
en junio en Nicaragua.

El fruto es una
capsula globosa, que se abre y dispersa
las semillas con el viento, contiene
aproximadamente 100 semillas por
fruto. Las semillas son mindsculas. Para
la recoleccion de semillas, se toma la
rama con cuidado y se sacude dentro
de una bolsa de papel. Estas semillas
pierden la viabilidad en el tiempo; al mes
disminuy6 al 60 % y al afio ya estaban
todas muertas. No se recomienda

almacenarlas. Se obtienen alrededor de
39 millones de semillas por kg.

A pesar de
que no se han realizado suficientes estudios
de reproduccion, se selecciond esta
especie por su fuerte presencia en areas
naturales degradadas de bosque montano
siempreverde y nublado. Se recomienda
recolectarla y usarla, inmediatamente
después, como lluvia de semillas.

Se reproduce por semillas (sexual).
Germina  estrictamente  con  luz
(fotobléstica positiva), con un 84,7 % de
germinacion al octavo diay a temperatura
alterna  (25-30 °C), sin tratamiento
pregerminativo. La germinacién inicia
al sexto dia. La supervivencia de esta
especie, luego de la germinacion, fue de
15 %, aproximadamente. Se siembra en
vivero, sobre una bandeja con sustrato
humedecido. Como la produccion de
semillas es tan alta, se siembran bastantes
para garantizar la supervivencia. Se
sugiere regar por goteo, ya que las
semillas son muy pequefias y se pierden
con facilidad.

Presenta madera fuerte y de fina
textura. La madera es utilizada para la
construccion de muebles.

No se
encuentra amenazada.
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Familia: Clusiaceae

Especie: Clusia minorL.

Algunos sindnimos: Clusia cartilaginea \lesque, Clusia couleti Duchass. ex
Planch. & Triana, Clusia galactodendron Desvaux, Clusia parvicapsula \Vesque.

Nombres comunes: Copey, copeicillo.

Descripcion hotanica: Arbol de hasta 10
m de altura. Presentan un sistema radical
superficial. Las hojas son obovadas,
cartilaginosas y miden 11 cm de largo y de
2,5a6,5cmdeancho. Flores hermafroditas
blancas o rosadas, con pedicelos de 2 a
5 mm; 4 sépalos de 6 a 7 mm; presenta 4 a
5 pétalos. Fruto subgloboso u obovoide de
1,522 cm de longitud.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde Meéxico,
Centroamérica, las Antillas y norte de
Suramérica (hasta Ecuador, Per( y Brasil).
En Venezuela: Presenta una amplia
distribucion, principalmente en zonas
aridas y pobres, donde se desarrolla
normalmente. Estd presente en los
estados Zulia, Tachira, Barinas, Lara,
Portuguesa, Carabobo, Aragua, Distrito
Capital, Miranda, La Guaira, Amazonas,
Bolivar, Monagas, Sucre y Delta Amacuro.
En Cuba: Presente en Holguin, Las Villas,
Matanzas, La Habana y Pinar del Rio.

Altitud: De 100 a 1800 m s. n. m.
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Habitat:  Lugares  himedos de
bosques  semicaducifolios, bosques

nublados, pastizales, sitios perturbados.
Preferentemente en suelos 4cidos.
Autoecologia:  Esta  especie es
de crecimiento lento, se considera
restauradora e invasora-oportunista-
estabilizadora, para bosque himedo; es
indiferente al tipo de habitat. Para bosque
seco-salino, se comporta como pionera
esclerdfila; prefiere las variantes mas
hamedas. Estratega rK.
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Fenologia: Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: Florece la mayor
parte del afio, dependiendo de la zona.
Floracién en otros paises: Desde la
segunda quincena de mayo hasta agosto,
con pico de floracion entre junio y julio,
en Cuba.

Fructificacion en Venezuela: Fructifica la
mayor parte del afio.

Fructificacion en otros paises: Pico
de frutos maduros de noviembre a
diciembre, en Cuba.

Frutos y semillas: Se dispersa por
endozoocoria, principalmente por aves.
La didspora es la semilla; el fruto es
subgloboso u obovoide. Para recolectarla,
se espera que el fruto abra en forma

de estrella y se recolectan las semillas
directamente del fruto; estas presentan un
arilo naranja.

Manejo para reforestacion:
Recomendada para recuperar terrenos
escarpados de colinas y montafas.

Reproduccion 'y  propagacion:
Dioicas 0 hermafroditas con
reproduccion sexual por semillas. Solo
se conocen arboles femeninos, que son
fecundados por partenogénesis.

Usos: Ornamental.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.




Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 145

Referencias consultadas

Albert-Puentes D., Lépez, M. L. y Rosete, S. (2000). Fenologia de las especies que viven en Sierra
de los Organos. Programa Nacional del Plan Montafia (Informe final). Ministerio de Ciencia,
Tecnologia y Medio Ambiente de Cuba. La Habana, Cuba.

Bisse, J. (1988). Arboles de Cuba. La Habana, Cuba: Editorial Cientifico-Técnica.

Herrera, R., Bever, J. D., de Miguel, J. M., Gomez-Sal, A., Herrera, P., Garcia, E., Oviedo, R., Torres, Y.,
Delgado, F., Valdés-Lafont, O., Mufioz, B. y Sdnchez, J. A. (2016). Una nueva hipdtesis sobre la
sucesion de los bosques tropicales himedos y secos. Acta Botdnica Cubana, 215(2), 232-280.

Herrera, R., Ulloa, D., Valdés-Lafont, O., Priego, A. y Valdés, A. (1997). Ecotechnologies for the
sustainable management of tropical diversity. Nature & Resources, 33, 2-7.

Ledn, Hno. (Sauget, J. S.) y Alain, Hno. (Liogier, E. E.). (1953). Flora de Cuba. Vol. I1l. Contribuciones
ocasionales del Museo de Historia Natural del Colegio de La Salle, N.° 13. La Habana, Cuba:
P. Fernandez y Cia.

The Angiosperm Phylogeny Group (2003). An update of the Angiosperm Phylogeny Group
classification for the orders and families of flowering plants: APG Il. Botanical Journal of the
Linnean Society, 141, 399-436.






147

Familia: Euphorbiaceae

Especie: Croton megalodendron Miill. Arg.

Algunos sinénimos: Croton xanthocloros Croizat, Croton multicostatus

Miill. Arg.
Nombres comunes: Sangre drago.

Descripeion botanica: Arbol de hasta
40 m de alto. Sistema radical poco
profundo. Presenta hojas de hasta
25cmdelargoy 15 cm de ancho, alternas,
simples y ovadas. Sus hojas, ldtex y
semillas son tdxicas. La inflorescencia
es unisexual (plantas monoicas). El fruto
es una capsula dehiscente, oblonga,
trilocular y la semilla es carunculada.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde Centroamérica y
las Antillas hasta el norte de Suramérica.
En Venezuela: Zulia, Trujillo, Mérida,

Tachira, Barinas, Portuguesa, Lara,
Falcon, Cojedes, Yaracuy, Apure,
Carabobo, Aragua, Distrito Capital,

Miranda, Anzoategui,
Sucre y Bolivar.
En Cuba: Ausente.

Nueva Esparta,

Altitud: Desde 150 hasta 1250 m s. n. m.
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Habitat: Ampliamente distribuida en los
bosques caducifolios, abunda también
a lo largo de los rios, quebradas y
valles humedos. Esta especie parece
estar adaptada a lugares donde se han
producido claros como resultado de la
caida de los arboles, lo cual es comdn
en bosques riberefios, como parte de la
dinamica natural.

Autoecologia: Su crecimiento es
relativamente rdpido, y es un arbol
de gran duracion. Pionera temprana,
para bosque hamedo. Estratega r;
por consiguiente, tiene la capacidad
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de invadir los claros y preparar las
condiciones  microambientales para
la recepcion, la germinacion y el
reclutamiento de otras especies de
grupos sucesionales mas avanzados.

Fenologia: Follaje siempreverde, las
hojas cambian de color verde a anaranjado.
Floracion en Venezuela: De agosto
a octubre.

Floracidn en otros paises: Flores y frutos
todo el afo, en Nicaragua. En Bolivia,
presenta flores entre octubre y enero.
Fructificacion en Venezuela: De
diciembre a enero.

Fructificacion en otros paises: En
Bolivia, presenta frutos entre febrero
y marzo.

Frutos vy semillas: Se dispersa la
semilla, la cual germina rapidamente al

caeral suelo. Las semillas son ortodoxas;
pierden la viabilidad rapidamente.

Manejo para reforestacion: La
caracteristica de especie pionera la
hace promisoria para la recuperacion de
bosques en dreas degradadas.

Reproduccion y propagacién: Se
reproduce por semillas. Por su réapida
germinacién, se han encontrado
abundantes propagulos alrededor de
la planta madre, los cuales se han
trasplantado con éxito a bolsas para su
posterior crecimiento en vivero.

Usos: Arbol maderable, usado también
como ornamental y para sombra.

Estados y amenazas: No se

encuentra amenazada.
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Familia: Euphorbiaceae

Especie: Hura crepitans L.

Algunos sinénimos: Hura crepitans var. membranacea Mill. Arg., Hura
crepitans f. oblongifolia Mull. Arg., Hura crepitans f. orbicularis Miill. Arg.

Nombres comunes: Ceiba amarilla, haba, jabillo, molinillo, salvadera,

soliman, sandbox.

Descripcion botanica: Arbol de 25 a
40 m de alto. Tronco recto con multiples
espinas, con un diametro a la altura del
pecho de hasta 2 m; la parte inferior
del tronco muestra cierto grado de
abultamiento en el pie del érbol, pero
poco desarrollo de contrafuertes. Sistema
radical poco profundo. Copa ancha y
redondeada. Presenta hojas de hasta
25 cm de largo y hasta 15 cm de ancho,
alternas, simples y ovadas. Las hojas,
latex y semillas son toxicas. Las flores
son unisexuales, con grupos de flores
masculinas rojas, al final de las ramas; y
flores femeninas rojas, pequefas y tnicas,
en las ramitas. Sus frutos son céapsulas
dehiscentes de 6 a 9 cm de didmetro, que
tienen aspecto de calabacitas.

Distribucién geografica

A nivel mundial: Distribuida desde
Centroamérica (Costa Rica) hasta el norte
de Surameérica, Per(, Boliviay las Antillas.
Se cultiva en Hawai, Florida, California,
las Bahamas y las Indias Occidentales
holandesas y se planta extensamente

en los tropicos del Viejo Mundo. Se ha
naturalizado en Africa occidental.

En Venezuela: Reportada en todo el pais.

En Cuba: En toda la isla.

Altitud: De0a 1100 ms. n. m.
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Habitat: En Venezuela, estd ampliamente
distribuida en los bosques caducifolios
de tierra caliente; abunda también a lo
largo de los rios, quebradas y valles
hdmedos. Se encuentra en suelos ricos
en nutrientes minerales. Puede tolerar
una acidez en el suelo de, por lo menos,
de 5,0 de pH.
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Su crecimiento es
relativamente rdpido; es un arbol de
larga vida. Restauradora e invasora-
oportunista-estabilizadora, para bosque
hiimedo; es indiferente al tipo de habitat.
Para bosque seco-salino, se comporta
como exuberante-estabilizadora; prefiere
las variantes mas hiimedas. Estratega rK.
Autocoria por balistica pasiva.

Arbol siempreverde.
Floracién en Venezuela: Entre diciembre
y marzo.
Floracién en otros paises: Entre febrero
y abril en Cuba (floracién corta en
periodo seco). De septiembre a octubre
en Centroamérica, de febrero a mayo en
Colombia 'y de mayo a agosto en Perd.
Fructificacion en Venezuela: De marzo
a abril.
Fructificacion en otros paises: En
Centroamérica, fructifica en octubre;
en Cuba, presenta fructificacion corta
en periodo lluvioso; en Colombia,
fructifica de mayo a julio; en Peru, de
octubre a enero.

Cada fruto contiene
alrededor de 15 celdas con una semilla
grande en cada una. Cuando los frutos
se encuentran lo suficientemente secos,
Se rajan y explotan de manera violenta,
y las semillas se dispersan. Las semillas
individuales pueden ser arrojadas a una
distancia de 8 m 0 mas. Las semillas son
planas, redondas, de 2 a 2,5 cm de ancho,

y poseen una testa dura y coridcea; flotan
y pueden ser dispersadas por las aguas
durante inundaciones. Para la recolecta
de semillas, es preferible recolectar los
frutos cerrados o cuando hayan abierto
unos pocos; se trasladan en sacos de yute
cerrados vy, de esta manera, se exponen
al sol dentro del saco, para no perder las
semillas. Se obtienen alrededor de 1000
semillas por kilo.

Esta
especie ha sido introducida en terrenos
cultivados, y persiste largo tiempo

después de dinamicas de barbecho o
abandono de los terrenos.

Presenta reproduccion sexual, las semillas
germinan entre 12y 37 dias después de la
siembra con un porcentaje entre el 86 y el
90 %. Como tratamiento pregerminativo
se sugiere la inmersion en agua durante
12 horas. Viabilidad de las semillas:
hasta 9 meses, a temperatura ambiente.
La siembra en vivero se realiza entre los
meses de enero y febrero, a sombra leve;
el crecimiento de las plantulas es répido.
Los arboles jovenes rebrotardan al ser
cortados, pero no los de mayor edad. Las
estacas (reproduccion asexual), a partir
de ramas jovenes, se insertan en el suelo y
Se convierten en cercas vivas.

Maderable. Su madera es ligera;
dificil de secar al aire porque tuerce y
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puede ser atacada por hongos. Manifiesta
buenas condiciones de encolado, clavado
y atornillado, por lo que se utiliza en
carpinteria en general, construcciones
interiores, cajas, molduras, chapas,
contrachapado decorativo y muebles.
Se utiliza como arbol de sombra y su
latex es venenoso. Los septos secos de
las vainas maduras (cachitos) se usan
como cuentas de collares y para joyeria.
En el pasado, las semillas y la savia se

usaban comunmente como purgantes
y para el tratamiento de la elefantiasis,
lepra, fiebre reumatica, hinchazones y
parasitos intestinales. Las semillas se
pueden volver comestibles y de buen
sabor mediante el tostado. El latex se ha
usado para atontar a los peces. El aceite
de las semillas se ha propuesto para la
manufactura de linéleo, jab6n y barniz.

Estados y amenazas: No amenazada.
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Especie: Sapium stylare Miill. Arg.

Algunos sinénimos: Sapium solisii Huft, Sapium verum Hemsl|.

Nombres comunes: Lechero, mantequillo, matapeje, nadador.

Arbol de hasta
30 m de alto. Presenta un diametro a la
altura del pecho de hasta 100 cm, latex
lechoso que oxida a pardo o verdoso y
espeso que fluye rapidamente. Copa
pequefia, abierta, de forma oblonga.
Tronco no muy cilindrico, casi curvo.
Hojas alternas, simples, oblongas, de 10
cm de longitud, nervios secundarios poco
diferenciados, envés con nervios rojizos,
peciolo con 2 glandulas conspicuas y
rojizas en la base de la lamina, estipulas
pequefas. Inflorescencias bisexuales,
alongadas, terminales, simples, entre 8 y
15 cm de larga, con ejes rojizos. Presenta
flores pequefas, unisexuales, apétalas y
de color amarillento. Flores masculinas
en el dpice, en grupos pequefios
y acompafiados por una bractéola
con 2 glandulas planas laterales;
las femeninas se ubican en la base,
solitarias y acompafiadas por bractéolas
biglandulares, cdliz gamosépalo. El
fruto es capsular y carnoso, con 1 a 3
semillas con arilo, y mide entre 1,5y
2 cm de largo.

Anivel mundial: Desde el sureste de Estados
Unidos, América Central, las Antillas, norte
de Suramérica hasta Argentina.

En Venezuela: Ampliamente
distribuida en formaciones boscosas
al norte del rio QOrinoco, Mérida,
Barinas, Aragua y Monagas.

En Cuba: Ausente.

De 1000 a 3150 m s. n. m.
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Crece en dreas de terrazas y
suelos con buen drenaje, generalmente
en bosques riberefios, bosques hiimedos
montanos, bosques nublados, aunque
también en bosques secundarios, en
quebradas profundas y hondonadas.
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Especie de crecimiento
rapido y vida larga. Es resistente a
condiciones adversas de suelo (sitios con
mal drenaje que permanecen inundados
hasta 3 meses). Especie secundaria,
dispersada por zoocoria (ornitocoria) y
polinizada por insectos.

Follaje siempreverde.

Floracion en Venezuela: De abril a julio.
Floracién en otros paises: De mayo a
agosto, en Colombia.
Fructificacion  en
septiembre a enero.
Fructificacion en otros paises: De
octubre a mayo, en Colombia.

Venezuela: De

Los frutos son
capsulas que tienen tres cavidades y tres
semillas. Cuando el arbol estd cargado
con frutos, estos suelen ser evidentes,

ya que las ramas que los sostienen
se proyectan por encima del follaje.
Tardan de 5 a 6 meses en desarrollarse
y madurar.

Usada
para reforestar taludes.

Se
reproduce bien por estacas (asexual).
En su estado juvenil, prefiere condiciones
ligeramente sombreadas.

Madera de color amarillo, liviana y
facil de trabajar. El latex es empleado como
pega. Usada como ornamental. El aserrin
es usado para envenenar a l0s peces.

No se
encuentra amenazada.
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Especie: Andira inermis (W. Wright) Kunth ex DC.

Algunos sinénimos: Andira jamaicensis (W. Wright) Urb., Geoffrea
inermes W. Wright, G. jamaicensis (Wright) Urb., Vouacapoua inermis

(Wright) A. Lyons.

Nombres comunes: Acaplrana, almendrdn, almendro de rio, almendro
de montafa, arenillo, barbosquillo, carne asada, chiray, cuilimbuco,
guacamayo, harino, maquilla, moca, pacay, pilon, rode kabbes, teca, yaba.

Arbol de hasta
35 m de alto y 1,2 m de didmetro a la
altura del pecho, sin espinas, tallos
escasamente  pubescentes  cuando
jovenes, corteza de color gris claro,
olor similar al repollo, que carece de
contrafuertes y posee una copa frondosa,
aplanada, redondeada y bien definida.
Sistema radical profundo. Hojas
imparipinnadas entre 20 y 30 cm largo,
las mismas poseen entre 7 y 25 foliolos
carticeos opuestos 0 subopuestos,
ovados, entre 4 y 8 cm de largo y entre
1,5 y 4 cm de ancho; dpice agudo,
base obtusa, margen entero; estipelas
al menos en el primer par de foliolos
distales, estipulas lineales persistentes.
Inflorescencias en paniculas terminales
de racimos densamente agrupados.
Flores con forma de guisante, agrupadas
alolargo de los ejes, subsésiles, bracteas
y bractéolas pequefias, caedizas; caliz
pentamero, campanulado, de
morado oscuro, rosadas y purpuras, las

color

cuales duran solamente un dia; pétalos
glabros, entre morados y rojizos; ovario
generalmente estipitado, 6vulos de uno
a varios, estilo corto e incurvado. Frutos
drupdceos, indehiscentes, globosos
0 redondeados, entre 25 y 4 cm de
didmetro, de color verde a negro. Una
semilla por fruto, endocarpio lefioso en
la madurez.

A nivel mundial: Nativa de las Antillas
Mayores y Menores. Se distribuye desde
México, Centroamérica hasta Suramérica.
Introducida en Africa y Singapur.

En Venezuela: Zulia, Barinas, Apure,
Falcon, Lara, Portuguesa, Cojedes,
Yaracuy, Guarico, Aragua, Distrito Capital,
Miranda, La Guaira, Anzoategui y Bolivar.
En Cuba: Esta presente en la Reserva de
la Biosfera Peninsula de Guanahacabibes,
sur de la Isla de la Juventud, sierra del
Rosario, serpentinitas de Santa Clara,
Estacion Experimental Forestal Guisa,
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sierra del Chorillo, Reserva de la Biosfera
Baconao, Sierra Maestra.

Altitud: Desde 0a 1800 ms. n. m.
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Hahitat: Comudn en bosques secos,
bosque semicaducifolios, siempreverde
y riberefios, sitios inundables y a
orillas de rios con caudales frecuentes.
Se dispersa, principalmente, por
murciélagos (zoocoria). Soporta terrenos
aridos y pedregosos, y suelos variados
(arenosos a arcillosos mal drenados),
pero profundos y fértiles.

Autoecologia:  Es un arbol de
larga lento.
En experimentos de crecimiento en
suelos rocosos himedos, las plantas
crecieron 1 m, en un periodo de 10 afios.
Especie helifila, fijadora de nitrégeno
atmosférico. Invasora 'y  austera-
estabilizadora, para bosque hdmedo y
para bosque seco-salino. En el caso de
bosque hiimedo, es indiferente al habitat;
para bosque seco-salino, prefiere las
variantes mds himedas. Estratega rK.

duracién, crecimiento

Fenologia: Es una  especie
siempreverde. La sincronizacion de la
florescencia ocurre entre los miembros
de una poblacidn. Cada arbol florece por
un periodo de alrededor de 20 dias, y la
florescencia dura aproximadamente 30
dias dentro de una poblacion.
Floracién en Venezuela: De mayo
a agosto.

Floracidn en otros paises: De abril a julio,
en Cuba; de febrero a mayo y de septiembre
a octubre, en Centroamérica. Reportada
entre febrero y abril, en Costa Rica.
Fructificacién en Venezuela: De julio
a septiembre.

Fructificacion en otros paises:
Fructifica de septiembre a diciembre
(Cuba), de abrilajunio (Centroamérica),
agosto (Brasil).

Frutos v semillas: Se dispersa el fruto,
el cual es una cdmara con una semilla
por cada fruto. La recolecta se realiza
directamente de la planta madre, cuando
los frutos cambian de color verdoso a
pardo oscuro; se trasladan en sacos de
yute y se dejan secar sobre una lona de 1
a 3 dias; la semilla se extrae manualmente
de la pulpa, con un cuchillo. Longevidad
seminal potencial: < 10 meses (larga).
La semilla es recalcitrante, por lo que
se recomienda que estas se colecten,
limpien y siembren el mismo dia o en
un periodo corto de tiempo. Las semillas
poseen un endocarpio permeable. Si se
desea almacenar las semillas durante un
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periodo de tiempo corto (6-8 meses), a
temperatura ambiente, estas deben de
ser guardadas en bolsas de plastico en
superficies humedas y de 2 a 3 afos a
4 °C. Otra alternativa para almacenar,
es germinar las semillas y mantenerlas
en viveros hasta que se necesiten. Se
obtienen 1616 semillas por kg.

Usada
para reforestar dreas antropizadas; es
frecuente su uso en espacios urbanos.
Suele aparecer en zonas deforestadas o
pastizales abandonados debido a que sus
semillas son dispersadas por animales.

La
reproduccion es sexual (semillas),
con germinacion lenta. El proceso de
germinacién empieza, por lo general,
inmediatamente después de que la fruta
madura. El tiempo medio de germinacion
es menor a 30 dias, por lo que se
considera que posee latencia fisioldgica.
A pesar de que las semillas de A. inermis
son tolerantes a la sombra, estas
germinan mejor en exposicion completa
al sol y las plantas crecen mas rapido en
claros del bosque. En experimentos de
germinacién en Puerto Rico, se obtuvo
un 100 % de germinacion en semillas
sembradas inmediatamente  después
de ser recolectadas. Adicionalmente,
experimentos de germinacion en la selva
himeda de Costa Rica mostraron que la
mortalidad de plantulas fue mayor que la

mortalidad de las semillas. El peso fresco
de una semilla es de 10,6 g y el peso seco
es de 6,2 g; contenido de humedad: 41,8 %.
Germina indiferente en luz y oscuridad
(fotobldstica indiferente). El porcentaje
de germinacion reportado es de 70,6 %
(en luz) y de 77,6 % (en oscuridad), al
termoperiodo de 25-35 °C; el porcentaje
de semillas dormantes es de 6,0 % y de
7,2 %, a igual condicion de germinacion;
la germinacion se inicia a los 32 dias y
la velocidad de germinacion es lenta. La
dormancia es fisioldgica, probablemente
tipo 1. Tratamiento pregerminativo: el
tratamiento de escarificacion mecanica
total incrementa y acelera la germinacion
de semillas frescas. Para la siembra
en vivero, se recomienda iniciarla
entre octubre y noviembre; se siembra
en bolsas a la sombra a 1,5 cm de
profundidad. Si se utilizan frutos para
la siembra, estos deben rajarse con un
cuchillo; la emergencia de las plantulas
inicia entre 15 y 25 dias después de
sembradas, y el porcentaje de emergencia
oscila entre 80 % y 95 %; al transcurrir
entre 6 y 8 meses (altura 30-35 cm) se
trasladan al campo.

La madera es dura, pesada, fuerte,
perdurable, con buen brillo y de buena
calidad. Resistente a la pudricion y a los
insectos. Lacorteza, junto con las semillas,
es usada como purgante, vermifugo,
antimalarico, para tratar la psoriasis y la
tifia en el cuero cabelludo. La infusién con
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las hojas es usada para tratar neumonia y
fiebre. En grandes dosis, puede ser una
sustancia peligrosa, y causar vomitos,
delirio y narcosis. El humo es empleado
como repelente. Los frutos son comidos
por cochinos y otros animales. Esta
especie es usada para la construccion
rural, hacer horcones, postes, travesias,
muebles, gabinetes, pisos de parqué y

adornos. Tiene propiedades meliferas,
por su gran flujo de néctar. Es usada
como planta ornamental en parques,
plazas, avenidas amplias y para dar
sombra en cafetales. También es utilizada
como cortina rompevientos.
Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Especie: Erythrina poeppigiana (Walp.) O. F. Cook.

Algunos sinénimos: Erythrina amasisa Spruce, Erythrina darienensis
Standl., Erythrina micropteryx Urb., Erythrina pisamo Posada-Ar.

Nombres comunes: Amasisa, bucare, ceibo, kofimama, oropel, palo de

boyo, pifién de sombra, pito, pord.

Arbol de 40
m de alto con un didmetro a la altura
del pecho de hasta 60 cm. Tronco
fisurado, sin ramas en los primeros 10-
20 m, madera blanda y ligera; la copa
es moderadamente extendida. Tiene
ramas con espinas, estipulas pequefias
y caedizas, estipelas glanduliformes
de 40 mm, persistentes, y presenta
un sistema radical profundo. Hojas
compuestas por 3 foliolos ovados de
10 a 25 mm por 20 c¢m, frecuentemente
mds anchos que largos. Inflorescencia
racemosa paniculada en la parte superior
de las defoliadas ramas. Flores con caliz
atenuado en la base, luego campanulado
truncado; presenta 5 pétalos color
naranja, alados, oblicuo-ovados, en
forma de canoa, estrechos en la punta.
Estambres mas largos que estos. El
fruto es una legumbre seca, lineal, de
aproximadamente 13 c¢cm de largo por
1,5 ¢cm de ancho; con 1 o 2 semillas
marrones, de 1 cm de longitud.

A nivel mundial: Se distribuye desde
México, Centroamérica, Antillas hasta el
centro de Suramérica (Bolivia).

En Venezuela: Zulia, Mérida, Trujillo,
Falcon, Lara, Portuguesa, Yaracuy,
Carabobo, Aragua, Miranda, Distrito
Capital, La Guaira, Anzoategui, Sucre,
Monagas, Bolivar y Amazonas.

En Cuba: La Habana, el oriente de la isla,
La Trinidad y San Francisco.

Desde 170 a2 1800 m s. n. m.
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siempreverdes. Crece en suelos de
textura franco arcillosa a franca, con
drenaje regular a algo excesivo, €S poco
exigente a la fertilidad, se desarrolla
también en suelos pobres, mal drenados,
arenosos, profundos o arcillosos.

Pionera tardia para
bosque himedo; prefiere las variantes
mas hdmedas dentro de este tipo de
bosque. Crecimiento rdpido. Estratega r.
Especie heliéfita, que se encuentra en
los barbechos. Hojas palatables y con
bajo contenido en taninos. Relativamente
lentas para descomponerse en el suelo
por el tamafio y grosor.

Caducifolia durante la floracidn.
Floracion en Venezuela: De enero a mayo.
Floracién en otros paises: De febrero a
marzo, en Cuba; de diciembre a marzo,
en Guatemala.
Fructificacion en Venezuela: De marzo
a mayo.
Fructificacion en otros paises: En Cuba,
de abril a mayo; en Guatemala, entre
febrero y marzo.

Se dispersa por
medio de la semilla que queda adherida
a la legumbre dehiscente. La recolecta
se realiza directamente de la planta, se
reconocen los frutos maduros cuando
estos se vuelven marrones y brillantes.
Luego de recolectados, se secan al sol,
por 3 dias. Cuando el drbol es muy alto,

las vainas con las semillas quedan cerca
de la base del arbol. Las semillas son
ortodoxas, y pueden permanecer viables
por dos 0 mas afios, almacenadas en frio
y 1 afio a temperatura ambiente. Hay,
aproximadamente, 4500 semillas por kg.

Muy
utilizada en sistemas agroforestales
como sombra para café y cacao, bancos
forrajeros y cercas vivas. Presenta buena
regeneracion  natural;  especialmente,
recomendada para la recuperacion de areas
degradadas y para el control de la erosion.

Esta
especie es hermafrodita; presenta
reproduccion sexual (semillas) y asexual
(estacas). Facil propagacion por semillas,
por estacas y permite el trasplante.
Siembra en vivero: cuando se realiza
la siembra por semillas, estas deben
embeberse en agua a 40 °C, por 12 horas.
Si se realiza por estacas, los mejores
resultados se producen colocando las
ramas en capas, después de 6 semanas
aparecen las primeras raices.

Ornamental, forraje, abono verde,
postes vivos. Ampliamente usado como
arbol de sombra en los cafetales y
cacaotales de América tropical.
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Familia: Fabaceae

Especie: Gliricidia sepium (Jacq.) Kunth.

Algunos sinénimos: Galedupa pungam Blanco, Gliricidia lambii Fernald,

Gliricidia maculata (Kunth) Steud.

Nombres comunes: Bala, bien vestido, cacahuananche, madero negro,
madre cacao, madreado, matarraton, pifidn florido, rabo’e raton.

Descripcion hotanica: Arbol de 3a 15
m de alto, ramas jovenes pubescentes,
con un didmetro a la altura del pecho
de 40 cm. El tronco de este arbol, por lo
general, crece bastante torcido, pero sus
raices se aferran fuertemente al suelo,
su madera es dura, pesada y densa.
La copa es irregular y presenta amplia
cobertura del follaje. Sus ramas son
largas, arqueadas, frondosas, cilindricas
y plumosas. El sistema radical de plantas
provenientes de semillas es fuerte y
profundo, con una raiz pivotante y raices
laterales en angulos agudos respecto a la
raiz principal. En las plantas provenientes
de estacas, las raices son superficiales.
Las hojas son opuestas decusadas,
compuestas imparinnpinadas y glabras,
de color verde brillante, en su juventud.
En una rama bien desarrollada, se llegan a
contar hasta 60 hojas compuestas y de 3
a 9 foliolos por hoja, de 3 a 8 cm de largo
por 2 a4 cm de ancho, ovados a elipticos,
con el margen entero. La inflorescencia
es en forma de racimo, con céliz glabro
y muy cortamente dentado. Presenta

pétalos de morado a rosado de 1,5 a 2
cm de longitud. El fruto es una legumbre
oblonga, glabrade 10a 15 cm por 1,5 cm.
Semillas de 1 cm de didmetro.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde México, Antillas
Mayores y Menores, Gentroamérica y
norte de Suramérica.

En Venezuela: Mérida, Lara, Yaracuy,
Cojedes, Guarico, Aragua, Miranda,
Distrito Capital, Amazonas y Sucre.

En Cuba: Introducida como cerca viva.
Ampliamente distribuida.

Altitud: Entre 0y 1500 m s. n. m.

4000 I \
30D S \

2000

Altitud (m 5. n. m.)

1o
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Se puede encontrar en zonas
secas 0 himedas, en climas templados

y calidos. Habita en los bosques
secos, siempreverdes, caducifolios,
semicaducifolios, riberefios, nublados

y en vegetacion secundaria. Sobrevive
en una amplia variedad de suelos; en
suelos muy degradados, contribuye con
la recuperacion de estos. Intolerante a
suelos con problemas de inundaciones
periddicas, debido a mal drenaje.

Especie de muy rapido
crecimiento (aun en zonas semiaridas)
y rapido desarrollo de la superficie foliar,
que alcanza la proyeccion de copa en un
afio. El crecimiento en altura muestra un
incremento medio anual de 0,7 a 3,3 m.
Vida relativamente larga. Resistente a la
sequia y a los incendios. En la sucesion,
actda como austera-estabilizadora, para
bosque hdmedo; indiferente al tipo de
habitat. Para bosque seco-salino, se
comporta como invasora y austera-
estabilizadora; prefiere las variantes mas
himedas. Estratega rK.

Follaje caducifolio cuando
esta en flor.
Floracion en Venezuela: De enero
a mayo.
Floracién en otros paises: En Cuba,
entre febrero y marzo; en Centroameérica,
florece de diciembre a marzo.
Fructificacion en Venezuela: De febrero
a agosto.

Fructificacion en otros paises: En
Cuba, fructifica de mayo a julio. En
Centroameérica, fructifica de febrero-mayo.

Las semillas son
expulsadas del fruto a distancias de hasta
25 m (balocoria); la mejor opcion para
recolectar los frutos es cuando estdn
cerrados y maduros sobre la planta. Las
semillas se extraen facilmente dejando
secar las vainas al sol, con alguna tela
encima. Se obtienen de 3 a 6 semillas
por fruto. La semilla es ortodoxa; se
almacena hasta 5 afios a 40 °C y con
humedad inferior a 10 %. Se obtienen
entre 7000 y 10 000 semillas por kg.

Especie
con potencial para  reforestacion
productiva en zonas secas y aridas. Es
una de las especies multiprop6sito mas
populares en Centroamérica, con amplio
potencial para la reforestacion de taludes,
zonas agrestes y calidas; preferiblemente,
se deben usar las plantas provenientes
de semillas, ya que sus raices son mas
profundas. Puede ser utilizada también
para mejorar suelos muy pobres
y degradados; por tratarse de una
leguminosa, tiene la capacidad de fijar
nitrégeno en el suelo y, por este motivo,
se usa en plantaciones, a lo largo de
curvas de nivel, en pendientes elevadas,
para la conservacion de los suelos.
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Planta hermafrodita. Presenta fécil
reproduccion por semillas (sexual).
La semilla tiene un contenido de
humedad del 31 %. El porcentaje de
germinacion es de 36,6 % (luz) y 30,2 %
(oscuridad), a temperatura fija de 25 °C;
el porcentaje de semillas dormantes es
0 %, aigual condicion de germinacion; la
germinacion se inicia entre los 3 y 4 dias
(rapida). En la agricultura, se aplica como
tratamiento pregerminativo la inmersion
en agua hirviendo por 30 segundos. La
reproduccion asexual es por estacas, las
cuales deben tener mas o0 menos 6 meses
de edad, una longitud de 1,5 m (para
cerca viva es mejor usar estacas de 1,5 a
2,5 m de longitud) y un didmetro de 3,5
a4 cm. Si se siembra en época de lluvia,
se garantiza buena humedad y se pueden
esperar rebrotes a las 4 semanas. La
distancia de siembra depende del finy del
uso que se le quiera dar, para establecer
cercas se sugiere una distancia de 2 a
3 m entre drboles. En caso de que se
desee establecer un banco de proteina, la
densidad sugerida es de 10 000 plantas
por hectarea. El primer corte se debe
hacer entre los 8 y 12 meses después de
la siembra, dependiendo —jclaro esta!—
del desarrollo de la planta. Estos cortes se
pueden hacer a intervalos de 2 a 3 meses
y, con el fin de evitar la caida de hojas en
la época seca, es necesario realizar cortes
al final de la lluvia. Siembra en vivero:
las plantulas requieren, inicialmente, de

sombra ligera; deben permanecer en
vivero entre 10 y 12 semanas, periodo
cuando alcanzan un poco mas de 30 cm
(suficiente para sobrevivir en el campo).

Cercas vivas, ornamental,
apropiada para dar sombra en parques
y jardines. Sus flores son muy visitadas
por las abejas (melifera) y producen un
aceite comestible. La madera de esta
especie es densa y toma buen pulido;
por lo que, en algunas regiones, se
utiliza para fabricar piso parqué, muebles
rusticos y elaboracion de artesanias. Las
raices y semillas son tdxicas para los
roedores; de alli, uno de sus nombres
comunes. Es usada como sombra en los
cacaotales. Sus hojas contienen un alto
valor proteinico, por lo que se constituye
en una importante fuente de proteina
para ser suministrada al ganado. La
produccion de biomasa de esta especie
es buena a partir de los 2 afos; alcanza
un pico de produccion a los 5 afios de
edad, y llega a obtener, en bancos
de proteina, hasta 20 ton/ha/
afo. Las hojas contienen entre 20 % y
30 % de proteina cruda, de 13 % a 30 %
de fibra y una digestibilidad de 50 % a
75 %. El ganado consume tanto las
hojas como los tallos delgados. Estos
bancos de proteina son fundamentales,
especialmente en veranos intensos, en
los cuales la disponibilidad de forraje
fresco y de buena calidad es minima. Se
recomienda utilizar esta especie a manera
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de cerca viva en fincas ganaderas, por lo
que puede cumplir una triple funcion:
fuente de proteina, sombra para el
ganado y cerca viva. Las hojas molidas
pueden ser ofrecidas a aves de postura
hasta completar del 2 % al 4 % de su
racion total; este tipo de dieta permite la
obtencion de un color amarillo intenso en
las yemas de los huevos. Es importante
anotar que las hojas pueden ser toxicas
para los caballos y otros animales
monogastricos, como perros y cerdos;

por lo que se sugiere no utilizarlas para
su alimentacion. La medicina tradicional
y la cultura popular campesina le
dan, igualmente, un gran ndmero
de usos a esta especie; se considera
abortiva, 0til para combatir el acné y
sus hojas, aplicadas en cataplasmas,
tienen propiedades antihistaminicas,
antipiréticas y antidiuréticas.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Especie: Hymenaea courbaril L.

Algunos sinénimos: Hymenaea courbaril var courbaril Ducke, Hymenaea
courbaril var obtusifoli Ducke, Hymenaea candolleana Kunth, /nga

megacarpa M. E. Jones.

Nombres comunes: Algarrobo, caguairdn, corobore, guapinol.

Arbol grande de
35 a 50 m de alto, resinoso, tronco recto
y cilindrico de 75 cm de didametro, con
una copa en forma de sombrilla y ramas
macizas. Sistema radical profundo,
extendido. Hojas ovadas, alternas,
compuestas por un par de foliolos
falcados opuestos, de 5a 10 cm de largo
incluyendo el peciolo, con algunos puntos
aceitosos, coridceas. Flores hermafroditas
grandes, cremosas a blanco, perfumadas.
Los frutos son vainas indehiscentes,
lefiosas, ligeramente aplanadas, de 5 a
15 cm de largo, marrones, con pocas
semillas en su pulpa harinosa, pero
comestibles. Presenta entre dos y varias
semillas, oblongas, comprimidas, de 20 a
30 mm de largo por 15 a 20 mm de ancho,
envueltas en una pulpa seca amarillenta.

A nivel mundial: Nativa de las Antillas
y distribuida desde México hasta Bolivia

y Brasil.
En Venezuela: Zulia, Mérida, Apure,
Barinas, Falcon, Cojedes, Carabobo,

Gudrico, Aragua, Miranda, Amazonas,
Bolivar, Anzoategui, Portuguesa, Sucre,
Nueva Esparta, Monagas y Delta Amacuro.
En Cuba: Region central y oriental
de la isla.

De0a900 ms.n.m.

4000

500 i b

2000

Altitud (m s, n. m.)

1400 b

Bosques caducifolios,
semicaducifolios, hamedos, riberefios.
Prospera en terrenos degradados,
aunque prefiere suelos hdmedos vy
fértiles. Crece cerca de rios o corrientes
de agua, sobre lomas y pendientes. Se
desarrolla en suelos de origen volcanico
y aluvial, con pH de 4,8 a 6,8. Crece sobre
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suelos arenosos, porosos, amarillos o
rojizo-arcillosos.

Especie de vida larga y
crecimiento lento, arboles plantados bajo
dosel alcanzan una altura de 6 m a los
13 afios; raramente excede 1 m por afio.
Estabilizadora, para bosque humedo; prefiere
las variantes mas himedas dentro de este
tipo de bosque. Estratega rK. Resistente a
la sequia; los frutos son dispersados al ser
consumidos por mamiferos (endozoocoria)
y por peso (barocoria).

Arbol siempreverde.
Floracién en Venezuela: De diciembre
a marzo.
Floracion en otros paises:
diciembre y junio en Centroamérica.
Fructificacion en Venezuela: De julio
a marzo.
Fructificacion en otros paises: Entre
julio y noviembre, en Nicaragua; también
reportada entre julio y marzo, en otras
localidades de Centroamérica. En Bolivia,
de mayo a octubre.

Entre

Se dispersa el
fruto indehiscente, que permanece
largo tiempo en el arbol (de 7 a 10
meses). La recolecta se puede hacer
en el suelo; los frutos se quiebran para
extraer las semillas, la pulpa se elimina
manualmente. Semilla ortodoxa; se puede
almacenar en un recipiente hermético
hasta 1 afio a temperatura ambiente (24

a 30 °C); también se pueden almacenar
en frio (4 0 1,5°C) y 10 % de humedad.

Maderable,
de gran valor. Tiene la ventaja de ser poco
exigente de humedad y de fertilidad. Ayuda
con la conservacion de suelo, controla la
erosion y puede estabilizar bancos de arena.

Planta
hermafrodita,  reproduccion  sexual
(semillas). Las semillas germinan muy
lentamente, debido a su cadscara gruesa
y lefiosa (dormancia fisica). El tiempo
promedio para germinar es de 20 a 30
dias, con una germinacion del 40 %.
Entre los tratamientos pregerminativo
estdn: inmersidn en acido sulfarico por 1
hora (se obtiene 90 % de germinacion);
también se ha probado sumergir en agua
caliente, por 25y 30 segundos (90 % y
93 % de germinacion, respectivamente);
los tratamientos de escarificacion
mecanica (lijando o cortando la semilla)
no aumentan significativamente el
porcentaje de germinacion.

Madera dura, pesada, semejante
a la caoba. Es, maderablemente, dificil de
trabajar, pero es durable y muy resistente
alataque de las termitas. La goma resinosa
se usa para hacer barniz. Se quema como
incienso. La corteza era usada para
hacer canoas y como un sustituto de la
quinina. Se usa de sombra para café.
Entre los usos medicinales, destacan las
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propiedades antirreumatica, vermifuga y
sedante. La pulpa que rodea a la semilla es
comestible (por monos, aguties, pericos)
y se usa para darle sabor a las bebidas,
y fermentada produce un tipo de cerveza.

Vulnerable. La
principal amenaza en Venezuela es por
la explotacion de su madera y la pérdida
de hébitat, debido al desarrollo de
actividades agropecuarias. Esta especie

es muy escasa en Guba, por lo que se
sugiere su proteccion.

No es aconsejable
tenerla cerca de las viviendas a causa
de las vainas malolientes. Por su gran
tamafio, debe ser plantado solo en
parques y otros sitios abiertos; nunca
cerca de edificios o viviendas, por su
sistema radical extendido.
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Especie: /nga nobilis Willd.

Algunos sinénimos: /nga conglomerata Benoist, . corymbifera Benth.,
I. humboltiana Kunth, /. mathewsiana Benth., |. pavoniana Benth.,

|. riedeliana Benth.

Nombres comunes: Guaba, guaba negra, guabilla, guamo caraota, guamo
quinchoncho, guamo rosario, yacu shimbillo.

Arbol de 4 a 8
m de alto, de tronco corto, ramificado
cerca de la base y copa globosa. Sistema
radical profundo. Hojas compuestas,
alternas y pinnadas; foliolos ovados,
de 3 a 5 pares, de 4 a 9 cm de largo y
entre 2,5y 7 cm de alto, carticeos a
subcoriaceos, discolores, presentan
glandulas interfoliares breviestipitadas.
Peciolo y raquis foliosos no alados.
Estipulas liguladas de entre 7 y 8 mm de
largo, caducas. Nectarios foliares sésiles
y pateliformes, de los cuales el basal
es, usualmente, més grande. Flores
hermafroditas en racimos terminales;
céliz tubular, café amarillento; corola
vellosa blanca a verde claro, estambres
largos. Inflorescencias terminales de
umbelas, 1-3 fasciculadas, axilares. Fruto
en legumbre, oblonga, de entre 5y 17 ¢cm
de largo y entre 1,5y 2,3 cm de ancho,
con las margenes engrosadas, recto a
levemente curvado, base redondeada,
superficie de ligeramente
hinchada sobre las semillas. Las semillas

las caras

son negras, glabras y envueltas en un
arilo blanco, comestible.

A nivel mundial: México, Belice, Costa
Rica, Nicaragua, Guatemala, Honduras,
Panama, Puerto Rico, Brasil, Guyana,
Venezuela, Colombia, este de Ecuador,
Bolivia, este de Pert, norte de Paraguay,
noroeste de Argentina, ampliamente
distribuido en el norte de Sudamérica.
En Venezuela: Zulia, Bolivar, Guérico,
Aragua, Yaracuy, Miranda, Distrito
Capital, La Guaira y Guayana.

En Cuba: No se encuentra la especie
1. nobilis, pero I. vera se comporta de
manera similar.
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Altitud: De 0 a 1500 m s. n. m.,
esporddicamente se pueden encontrar
individuos creciendo entre 2250 vy
3000 ms. n. m.
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Habitat:  Bosques estacionalmente

inundables, bosque montano nublado,
bosques riberefios, bosques Secos.
Se encuentra en climas hdmedos,
subtropicales calientes y subtemplados.

Autoecologia:  Especie  resistente
a la sequia. Arbol de vida mediana
y crecimiento rapido. Se adapta a
areas con diferentes  condiciones
climaticas, ambientales y ecologicas
que, posiblemente, influyen en la gran
variacion morfologica observada en la
especie; las condiciones en que crecen
son muy variables y, por esta razon, es
posible que se haya dado la aparicion
de individuos con morfologias un tanto
diferentes. No es siempre-verde, en otofio
las hojas se tornan amarillentas. Soporta
las temperaturas rigidas y, diariamente,
necesita luz de sol directa, por unas

horas. Esta especie es polinizada por
insectos; sus agentes dispersores son
mamiferos arb6reos.

Fenologia: Caducifolia, aunque puede
presentar individuos que conserven las
hojas parcialmente, en sequia.

Floracién en Venezuela: De septiembre
a noviembre.

Floracion en otros paises: De febrero a
marzoy durante septiembre, en Nicaragua.
Fructificacion en Venezuela: De febrero
a marzo.

Fructificacion en otros paises: De agosto
aenero, en Nicaragua.

Frutos y semillas: Los frutos (vainas)
se deben recolectar maduros (cuando
estdan engrosados) directamente de la
planta, con tijeras de podar; se debe
revisar que estén libres de plagas. Las
vainas se abren con una cuchilla o navaja,
y se extraen las semillas: se les retira la
pulpa (comestible, de sabor dulce) y se
lavan. Las semillas deben sembrarse
inmediatamente después de ser extraidas
del fruto, debido a sus propiedades
recalcitrantes  (pierde  rdpidamente
la viabilidad). El alto contenido de
humedad de la semilla puede propiciar la
proliferacion de hongos.

Manejo para reforestacion:
Especie utilizada para recuperar zonas
erosionadas y degradadas. Presenta un
rapido crecimiento, aporta nitrégeno al
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suelo, lo que ayuda a su regeneracion.
Se aconseja enriquecer el terreno donde
se encuentra cada 2 o 3 afios con abono
organico alrededor de la base del tronco.
Los frutos comestibles atraen la fauna,
lo que promueve una recuperacion
ecoldgica del sitio.

Reproduccion y
De facil propagacion por semillas
(sexual). Presenta una velocidad
de germinacién rapida. No necesita

propagacion:

tratamientos pregerminativos; el inicio
de la germinacion es entre 3 y 4 dias,
y alcanza hasta un 80 %, a los 8 dias.
La multiplicacion a través de estacas

(asexual) de esta especie es muy baja;
aumenta con enraizadores, pero depende
de la época del afio y de la localidad donde
se tome la estaca.

Usos: Usado como arbol de sombra para
café y en otros cultivos. Uso ornamental
y agroforestal. La pulpa del fruto se come
y es utilizada como forraje. La madera es
utilizada como lefia y en construccion.
Las hojas son usadas en ritos de
chamanes indigenas en Ecuador.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Especie: Leucaena trichodes (Jacq.) Benth.

Algunos sinénimos: Acacia pseudotrichodes DC., Acacia trichodes (Jacq.)
Willd., Leucaena canescens Benth., Leucaena multicapitula Schery,
Leucaena pseudotrichodes (DC.) Britton & Rose, Mimosa trichodes Jacq.

Nombres comunes: Aguia, chali, chamba, chapra, grifo, hierba de la

lancha, leucaena, pela caballo, ramon.

Arbol pequefio,
de 6 a 15 m de alto, a veces no pasa de
arbusto, ramas pubescentes glabras.
Hojas compuestas, bipinnadas, verde-
brillantes en la cara superior, glaucas en la
inferior, con 2 0 3 pinnas cada una de las
cuales posee de 2 a 5 pares de foliolos de
3a3,5cmdelargoyentre 1,5y 2,4 cm
de ancho, pubescentes. Inflorescencia en
forma de capitulo globoso, flores blancas,
hermafroditas, pentdmeras, céliz tubular y
dentado. Infrutescencia sobre pedunculo.
El fruto es una legumbre aplanada de color
marrén-negruzca; al madurar, posee entre
9y 11 cmde largoy entre 2y 2,7 cm de
ancho, dehiscente por ambos lados. Las
semillas tienen entre 7,5y 8 mm de largo y
entre 4,3y 4,7 mm de ancho, numerosas,
marrén negruzcas al madurar; presenta
entre 8 y 12 semillas por fruto.

A nivel mundial: Desde Centroamérica
hasta Peru.

En Venezuela: Regiones aridas y calidas
del norte del pais. Zulia, Trujillo, Falcdn,
Lara, Portuguesa, Yaracuy, Carabobo,
Aragua, Distrito Capital y Miranda.
En Cuba: Ampliamente distribuida.

De 50 hasta 1300 m s. n. m.
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Zonas cdlidas y aridas. Vegetacion
de litoral, cardonales, espinares, bosques
secos, caducifolios, semicaducifolios,
siempreverdes y riberefios.

Presenta crecimiento
rapido, arbol de vida corta. Resistente



192  Restauracion ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe

a suelos pobres y a sequias largas.
Polinizacion por coledpteros. Dispersion
por barocoria.

Caducifolia.
Fenologia en Venezuela:
presentes de julio a octubre.
Fenologia en otros paises: En Colombia,
florece de junio a septiembre.
Fructificacion en Venezuela: Fructifica
de agosto a diciembre.
Fructificacion en otros paises: Fructificacion
de octubre a marzo, en Colombia.

Flores

Las semillas de
esta especie son muy faciles de recolectar,
se toman los frutos maduros (legumbres
color marrén oscuro) y se abren en dos.
Si se colocan al sol o se dejan secar en
un lugar seco, las legumbres se abren
instantaneamente. De cada fruto, se obtienen
entre 8 y 12 semillas. Se encuentran,
aproximadamente, 21 000 semillas por kg.

Es usada
en zonas deforestadas para mejorar el
suelo por su buena capacidad de fijar
nitrégeno. Usada en reforestacion de
taludes y terrenos pobres.

Se reproduce facilmente por
semilla (sexual). En condiciones de
laboratorio (33 °C 'y 12 h de luz, 23 °C
y 12 h de oscuridad) y sin tratamiento
pregerminativo, se obtuvo un 64 % de

germinacion, comenzando a germinar el
segundo dia después de la siembra. La
germinacion en oscuridad fue menor, con
un 48 % de semillas germinadas. Luego
de un afio de almacenadas, las semillas
se mantuvieron viables y aument6 el
porcentaje de germinacion a 72 %.
Sembrada directamente en el suelo,
en Costa Rica (inceptisol de fertilidad
media, a 200 m s. n. m., 24 °C y 1600
mm de precipitacion anual), alcanz6 32
cm de altura a los 3 meses y medio; a
los 10 meses alcanz6 67 cm y presento
una adaptacion pobre a las condiciones
climaticas y de suelo del lugar.

Apropiada para jardines vy
reforestacion de taludes y terrenos
pobres. Se ha empleado en sistemas
silvopastoriles como forrajera, dado su
valor nutritivo para alimentar ganado de
produccion de leche y de carne; ademas
presenta un bajo contenido de taninos.
Posee un amplio rango de adaptabilidad,
produccion de biomasa y resistencia al
ataque de plagas y enfermedades. Su
madera es usada en construccion.

No se
encuentra amenazada.
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Especie: Machaerium biovulatum Micheli.

Algunos sinénimos: Nissolia robiniifolia DC., Machaerium acanthothyrsum
Pittier, Machaerium lilacinum Ducke, Machaerium robiniifolium (DC.) Vogel.

Nombres comunes: Cabo de hacha, cascaron, espino negro, jarro, jarro
caliente, palo bejuco, siete cueros, ufia de gato.

Arbol de
hasta 25 m de alto, didmetro del tallo
a la altura del pecho, entre 4 y 27 cm.
Ramas jovenes velutino-ferrugineas,
glabrescentes, estipulas espinecentes,
de alrededor de 15 mm de largo y entre 3
y 7. mm de ancho en la base, persistentes
en tallos y ramas, recurvadas. Hojas de
color verde oscuro en la cara superior
y verde claro en la inferior; de 13 a 21
foliolos alternos, oblongoelipticos, de
1,5a7 mm de largo y entre 1y 3 mm
de ancho, base redondeada, excepto
el terminal con base aguda, apice
obtuso, borde entero, puberulento en
haz y envés, venacion secundaria fina y
paralela; peciolo y peci6lulos vellosos;
en las ramas adultas, presentan
pequefios penachos de pelos blancos.
La savia es de color rojizo como la
sangre. Inflorescencia terminal o
axilar, racemosa o paniculada; bracteas
deltoides o lanceoladas, pubescentes,
entre 3y 6 mm largoy entre 1y 2 mm de
ancho en la base. Flores de 12a 14 mm
de largo, céliz campanulado, 5-lobado,

I6bulos tomentulosos, 1 mm de largo,
0 menos; corola de pétalos rosados o
violetas, pubescentes en el lado externo,
algunas veces glabros a lo largo del
margen, estambres monadelfos con
hendidura central parcial de la base
estaminal que se separa en 2 fasciculos,
ovario con 2 6vulos. Frute alado, sdmara
con ala coridcea, puberulenta, algunas
veces setosa hacia la base; mide entre
5y 7 cmdelargoy de 1,7 cm de ancho.
Fruto indehiscente, con 1 semilla basal.

A nivel mundial: Desde México,
Centroameérica, las Antillas y Suramérica
hasta Bolivia y Brasil.

En Venezuela: Zulia, Mérida, Barinas,
Portuguesa, Yaracuy, Falcon, bajo rio
Orinoco, Aragua, Carabobo, Distrito
Capital y Monagas.

En Cuba: Ausente.
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Altitud: Desde 100 a 1500 m s. n. m.
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Habitat: Bosques caducifolios,
semicaducifolios, riberefios,

siempreverdes, arbustales espinosos y
vegetacion inundable y transicional. Se ha
encontrado sobre suelos arcillosos, sobre
laderas empinadas. Tolera suelos pobres.

Autoecologia: Arbol de vida larga y
crecimiento lento. Considerada como
especie climax. Resistente a la sequia.
Dispersion por anemocoria.

Fenologia: Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: Entre junio
y diciembre.

Floracién en otros paises: De marzo a
abril, en Brasil.

Fructificacion en Venezuela: Durante el
periodo de sequia, de enero a mayo.
Fructificacion en otros paises: En mayo,
en Brasil.

Frutos vy semillas: El medio de
dispersion es el fruto (diaspora), el cual

es alado e indehiscente, con una sola
semilla. Cuando el fruto se torna marron
se recolecta directamente de la planta, ya
que estos son parasitados por insectos.
Mientras mas tiempo duren en la planta,
mayor porcentaje de los frutos seran
parasitados. Se trasladan en sacos de
yute y se dejan secar sobre lona de 1 a
3 dias; la semilla se extrae de la pulpa,
manualmente, con un cuchillo. La semilla
es recalcitrante, por lo que se recomienda
que estas se colecten, limpien y siembren
el mismo dia o en un periodo corto de
tiempo (< 10 meses). Las semillas
poseen un endocarpio permeable. Si se
desea almacenar las semillas durante un
periodo de tiempo corto (6-8 meses),
a temperatura ambiente, estas deben
ser guardadas en bolsas de plastico
en superficies hamedas, y a 4 °C para
periodos mas largos (entre 2 y 3 afios).
Otra alternativa para almacenar, es
germinar las semillas y mantenerlas
en viveros hasta que se necesiten. Se
obtienen 1616 semillas por kg.

Manejo para reforestacion: Se
ha utilizado para recuperar bordes de
carreteras por su alta resistencia a la
sequia y a suelos pobres.

Reproduccion y propagacion: Se
reproduce por semillas (sexual). Germina
lento, aproximadamente a los 21 dias en
oscuridad, con un rango térmico entre 23
y 33 °C, sin tratamiento pregerminativo.
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Su madera es dura y resistente, | ramas delgadas se emplean como lefia.
por lo que se emplea en la fabricacion | Usada, medicinalmente, en terapias
de postes, la reparacion de cercas, para | antiviricas del virus de inmunodeficiencia
hacer divisiones en los potreros, tallar | humana (VIH).
cabos de hachas, palas y macanas.
Se suelen usar los troncos y las ramas No se
gruesas para fabricar los postes, y las | encuentra amenazada.
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Especie: Prosopis juliflora (Sw.) DC.

Algunos sinénimos: Prosopis bractelata DC., P. cumanenses (Willd.)
Kunth, P. dominguensis DC., P. dulcis Kunth, P vidaliana Fern.-Vill,
Acacia cumanenses Willd, A. juliflora (Sw.) Willd., A. salinarum (Vahl) DC.,

A. juliflora (Sw.) Willd.

Nombres comunes: Algarrobo del Brasil, cambron, cuji yaque,

guatapana, mezquite.

Arbol de hasta
10 m de alto, didmetro a la altura del
pecho de 40 cm, tronco corto y torcido,
monopdodico o ramificado desde la base,
corteza oscura, gruesa, fisurada, ramas
flexuosas con braquiblastos, armadas
con espinas de 1 a 4 cm, madera dura
y pesada. Copa amplia y plana, follaje
muy ralo y extendido. Sistema radical
freatdfito, muy eficiente, de rdpido
desarrollo, capaz de aprovechar las aguas
del subsuelo. En suelos éridos, desarrolla
la raiz a gran profundidad (20 m). Tiene
hojas bipinnadas, de 12a 17 cm, con 10
2 pares de pinnas, con 1 glandula sésil en
cada insercion, foliolos de 6 a 13 pares,
linear, oblongos de 0,8 a2 cm de largo por
1 mm de ancho. Presenta pinnatinervios,
con nervadura realzada, nervio principal
ligeramente  excéntrico 'y estipulas
espinosas de 3 mm. Inflorescencias
axilares en racimos cilindricos de 7 a
12 cm, densos y pedunculados. Las
flores son hermafroditas, de 3 a 3,5 mm,

amarillo-verdosas, cdliz campanulado;
el fruto es una legumbre lineal de
15 a 22 cm, ligeramente espiralado a
recto, café amarillento, indehiscente. Las
semillas son numerosas, oblicuas en el
fruto, de 6 mm de largo y sin arilo.

A nivel mundial: Desde México, Antillas
Mayores y Menores, Centroamérica y
norte de Suramérica.

En Venezuela: Zulia, Mérida, Tachira,
Lara, Falcén, Carabobo, Gudrico, Aragua,
Miranda, Distrito Capital, La Guaira,
Bolivar, Anzodategui, Sucre y Bolivar.

En Cuba: Centro y oriente de la isla.
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Se desarrolla en zonas de
precipitacion muy escasa, climas
calidos y semicalidos, en bosques
secos, caducifolios, semicaducifolios,
bosques de galeria; también es comun
entre la vegetacion secundaria v,
menos frecuentemente, en bosques
siempreverde y nublados. Tolera una
gran variedad de suelos (areno-arcilloso,
salino, erosionado,
suelos de aluvién, litologias de yesos,
calizas y lutitas), incluso en suelos muy
pobres, como dunas secas, con pH de
6,5 a 8,3y es capaz de crecer en suelos
sddicos con un pH de hasta 10,4.

rocoso, arenoso,

Presenta crecimiento
rapido, pero el sistema radical crece mas
rapido adn que el tallo. Vida mediana. En
la sucesion, es una especie pionera tardia.
Es restauradora e invasora-oportunista-
estabilizadora, para bosque seco-salino.
Estratega rK, considerada para los
procesos de regeneracion, facilitadora en
el establecimiento de otras especies.

Caducifolia.
Floracion en Venezuela: Florece todo el afio.
Floracion en otros paises: Entre febrero
y mayo, en Guba. De agosto a noviembre,
en Nicaragua.
Fructificacion en Venezuela: Fructifica
todo el afio.
Fructificacion en ofros paises: Fructifica
de abril a mayo, en Cuba, y en enero, mayo
y octubre, en Nicaragua.

Se dispersa el fruto,
el cual es una legumbre indehiscente.
La fauna (caprina, bovina) se come
las vainas vy, al defecar, la semilla es
dispersada (endozoocoria). La recolecta
se realiza cuando los frutos empiezan
a caer o cuando presentan coloracion
café-amarillo-verdosa; es recomendable
cosecharlas antes de que sean atacadas
por los insectos, se trasladan en
sacos de yute y se exponen al sol por
periodos de 3 a 4 dias; las semillas
se extraen rompiendo los frutos. Las
semillas no requieren limpieza, pero se
conservan mejor cuando son fumigadas
con bisulfito de carbono. Se pueden
almacenar en un lugar seco por mas de 3
afos, tanto las vainas como las semillas
(ortodoxa). Su almacenamiento Gptimo
es con un contenido de humedad de 17 %
y a una temperatura de 26 a 32 °C o, mas
controlado, a una humedad entre 6
y 8 %, a4 °C. Se obtienen de 20 000 a
35 000 semillas por kg.
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Se
recomienda para repoblacion de zonas
secas y aridas en regiones tropicales
y subtropicales. Es una especie con
potencial para la reforestacion productiva
en zonas degradadas de bosque. Ha
dado magnificos resultados en zonas
secas de Australia y Sudéfrica. En la
India se ha usado para reforestar suelos
sddicos, reduciendo el pH de 9,5 a 7,9,
aumentando la capacidad de retencion
de agua. También ha sido muy atil para
recuperar suelos salinos.

Hermafrodita. Se reproduce por semillas
(sexual). Las semillas sin tratamiento
pregerminativo comienzan a germinar
a los 8 u 11 dias; las sometidas a
tratamiento, germinan después de 48
horas y terminan a los 3 o 4 dias (rapido).
Los porcentajes de germinacion son
de 40 % a 90 % para semillas sin tratar
y entre 80 % y 99 % para semillas
con tratamiento previo, ambas con
termoperiodo de 23-34 °C. Las semillas
germinan con luz y sin luz (fotoblasticas
indiferentes). Se ha aplicado una gran
variedad de tratamientos pregerminativos,
ya que la semilla presenta dormancia
fisica. Entre los més usados, estan lijado
de las semillas; pequefio corte con un
cuchillo; escarificacion en acido sulftrico
concentrado, durante 20  minutos;
inmersion en agua a 75 °C, durante 3 a 6
minutos, o inmersion de las semillas en

agua hirviendo, y se dejan en el agua de
6 a 72 horas. También se ha utilizado el
paso de las semillas por el tracto digestivo
de animales y la limpieza de estas con
hidroxido de sodio. Para la siembra en
vivero, se recomienda realizarla sobre
camas de arena o de una mezcla 2:1 de
arena y tierra o turba; mantener sombra
los primeros 15 dias y riego diario
durante 3 meses; luego, los riegos se
aplicaran alternadamente, entre someros
y a saturacion, con uno o dos dias sin
aplicar agua. Las plantas se pueden llevar
a su lugar definitivo a los 4 meses.

Las semillas son comestibles y
nutritivas. Las flores son visitadas por abejas;
alli, obtienen un polen de buena calidad. La
corteza es usada para tefiir y la madera como
carbon vegetal. Su exudado, color dmbar
traslucido; es similar a la goma arabiga. Esta
goma, en cocimiento, se usa para curar la
disenteria y para algunas afecciones de los
0jos. La infusion de las hojas se usa como
remedio para las inflamaciones de los 0jos.
La corteza se utiliza como astringente. Las
flores, en coccién, y la corteza de la raiz,
como vomitivo y purgante, para curar
heridas, antihelmintico y para curar el dolor
de estdmago.

Tendencia a
adquirir propagacion malezoide invasora.
En muchos lugares, esta planta se
considera como maleza indeseable y se
le combate.
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Especie: Senegalia polyphylla (DC.) Britton & Rose.

Algunos sinénimos: Acacia amambayensis Hassl., A. fluviatilis Spreng,
A. glomerosa Benth., A. langlassei (Britton & Rose) Bullock, A. polyphylla DC.,
A. riparia Bertero ex Spreng., Leucaena boliviana Rusby, Mimosa polyphylla
(DC.) Poir., Senegalia glomerosa (Benth.) Britton & Rose, S. langlassei
Britton & Rose, S. lobana Britton & Killip, S. tomentella Britton & Killip.

Nombres comunes: Cantemo6, espino, flor blanca, hoja menuda, piriquiteira,
subin, tiamo, yigiiire, zarza hueca, zarzaparrilla.

Arbol de 5 a 35
m de alto con un tronco fuerte y grueso,
copa ancha y deprimida, corteza marrén
a ocrdcea, espinas pequefas, punzantes,
fuertes y dispersas, ramas delgadas, con
espinas o sin ellas. Hojas compuestas,
imparipinnadas, de 4 a 8 pares de pinnas
opuestas, cada una de las cuales posee
de 12 a 35 pares de foliolos oblongos.
Flores hermafroditas, blancas o algo
cremosas, fragantes, dispuestas en
pequefas cabezuelas globosas vy
densas, que, a Su vez, se agrupan en
grandes inflorescencias de paniculas,
ligeramente arométicas, caliz estrigoso
(pelos rigidos), corola densamente
sericea. Fruto en forma de legumbre,
estrechamente oblongo, de 10 a 17 ¢m
de largo y 3 cm de ancho; redondeado a
subtruncado en el apéndice; 2 valvas finas
dehiscentes. Semillas exalbuminadas
y duras, que, al secarse, son de color
marrén oscuro.

A nivel mundial: Desde México hasta
Bolivia y Brasil.

En Venezuela: Tipico de las regiones
bajas y calidas, pie de la cordillera de
los Andes en los estados Zulia y Mérida,
y de la cordillera de la Costa en los
estados Lara, Yaracuy, Aragua, Miranda y
Distrito Capital; asi como también en las
sabanas de los estados Cojedes, Gudrico,
Monagas y Bolivar.

En Cuba: Ausente.
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Seencuentraen sabanasarboladas,
en bosques caducifolios, transicionales y
siempreverdes, y en matorrales.

Es semigregaria, de
crecimiento inicial muy lento, cambiando
su velocidad de crecimiento de muy
acelerada (1 a 6 meses) a gradualmente
mas lenta (6 a 12 meses), de mediana
vida. Considerada como  especie
secundaria inicial. Resiste bienala quema
y a la sequia, pero acelera su crecimiento
cuando llega el periodo lluvioso. Esta
especie es polinizada por insectos.

Brotadura de hojas entre el
inicio y el pico de lluvias.
Floracion en Venezuela: De agosto a
noviembre en la region central.
Floracién en otros paises: De diciembre
a enero en Brasil.
Fructificacion en Venezuela:
marzo y septiembre.
Fructificacion en otros paises: De mayo
a julio en Brasil.

Entre

Cuando la semilla
permanece unidaalavaina, ladispersion
es por anemocoria; si las semillas se
despegan de la vaina, la dispersion es
por barocoria. Presenta una escasa
fructificacion (8 %), con relacion al
nimero de flores que se producen
en condiciones naturales, debido a
la baja densidad de polinizadores y
limitaciones nutricionales.

Es
empleada en taludes de laderas.

Se
reproduce por semillas (sexual). Las
semillas no presentan problemas de
inmadurez del embrién; ya que, en los
ensayos de germinacion, las semillas
sin  tratamientos  presentaron  un
porcentaje de germinacion mayor al
90 %. El hipoclorito de sodio es el mejor
estimulante para acelerar la germinacion.

Algunas veces es usada para dar
sombra en plantaciones de café, también
se utiliza como planta ornamental
en jardines y parques. Es empleada
como alimento para ganado (forraje).
Esta especie produce una goma (que
contiene galactosa, arabinosa, rhamnosa
y écido glucurénico), que es utilizada
en la preparacion de helados. Tiene
propiedades meliferas. Su madera es
duray, de esta, se obtiene un buen carbén
vegetal y material para aserrio y escuadria.

No se
encuentra amenazada.
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Especie: Vismia baccifera (L.) Planch. & Triana.

Algunos sinénimos: Caopia baccifera (L.) Kuntze, Hypericum bacciferum L.,
Vismia dealbata Kunth, Vismia mexicana Schitdl., Vismia panamensis

Duchass. & Walp.

Nombres comunes: Achiote, achiotillo, cafecillo, café de monte, carate,
cedrillo, chotillo, huacalillo, lacre, lancetillo, lanzo, manchador, mancha
ropa, mandur, mayo, nanchillo, onotillo, palo de mayo, pinta-mozo, punta
de lanza, sangre, sangre de gallina, sangre de gallo, sangrito, sogorapra,

tesuate colorado.

Arbusto o arbol
desde 2222 m de alturay un didmetro ala
altura del pecho de 8 a 25 cm. Fuste recto,
ramificado, delgado, corteza desprendible
en placas, con ldtex acuoso rojo claro;
copa amplia y rala. Sistema radical
difuso, pivotante, que alcanza hasta 2 m
de profundidad. Hojas opuestas, simples,
perennes, de color verde en el hazy marron
en el envés, de 9 a 20 cm de largo y de 3
a 10 cm de ancho. Laminas papirdceas,
ovado-oblongas, base levemente cordada,
dpice acuminado; numerosas venas
secundarias paralelas, broquidédromas;
peciolos acanalados de 1,5 a 2 ¢cm de
largo. Peciolos, nervaduras y ejes florales
marron ferrugineo. Al desprenderse
cualquier parte de la planta, produce un
exudado de color anaranjado intenso
(anaranjado fluorescente). Las flores
son de color blanco y muy aromaticas;
poseen 5 sépalos unidos en la base, ovado

agudos, perennes en los frutos, y 5 pétalos
libres, de color amarillo cremoso, de 5
mm longitud. Las flores se encuentran
dispuestas en inflorescencias terminales
en paniculas; plantas hermafroditas. El
fruto es una baya lisa, verde cuando no
ha madurado y marrén oscuro cuando se
encuentra maduro, indehiscente; posee
de 30 a 50 semillas por loculo, rojizas,
rectas, curvadas, de 2 a 3 mm de largo
y 1 mm de ancho, de superficie papilosa.

A nivel mundial: Africa tropical y amplia
distribucion en América tropical, desde el
sur de México hasta Bolivia y Brasil.

En Venezuela: Mérida, Téachira, Trujillo,
Carabobo, Aragua, Miranda, Distrito
Capital, Anzoategui, Monagas, Sucre,
Bolivar y Amazonas.

En Cuba: Ausente.
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Habitat: Se encuentra en sabanas y
bosques transicionales. A menudo, se
observa en lugares alterados o bosques
secundarios, bosque seco subtropical,
bosque siempreverde seco montano
bajo y bosque caducifolio, bosque alto
perennifolio y vegetacion secundaria
derivada de estas comunidades vegetales.
Tiende a actuar como pionera agresiva,
en sitios humedos recién deforestados.

Autoecologia:  Planta heliofita de
crecimiento rdpido y de mediana
duracion. Crece en suelos empobrecidos,
arenosos a arcillo-arenosos sin piedras,
sobre erosionados de las
carcavas y derrumbes. ES una especie
pionera tipica de areas descubiertas. Los
murciélagos se alimentan de los frutos
y las semillas (quiropterocoria), que
dispersan a grandes distancias.

suelos

Fenologia: Siempreverde.
Floracion en Venezuela: Presenta flores
de julio a octubre.

Floracion en otros paises: Los botones
florales aparecen a principios de marzo
y en el mes de abril ocurre la antesis,
en Colombia.

Fructificacion en Venezuela: Fructifica
entre octubre y marzo.

Fructificacion en otros paises: En
Nicaragua, presenta flores y frutos
durante todo el afio. En Colombia, los
arboles fructifican en el mes de mayo
(comienzo de la estacion lluviosa); v,
durante los meses de junio y julio, se
observa gran cantidad de frutos maduros
en el suelo.

Frutos y semillas: El fruto es una baya
carnosa, ovoide, indehiscente, morada
al madurar; céliz persistente en la base.
Frutos verdes con exudado abundante,
de color anaranjado.

Manejo para reforestacion: Puede
emplearse en reforestacion de terrenos
baldios, cerros devastados, pastizales
abandonados y  dreas  boscosas
degradadas. Por su alta capacidad de
rebrote a partir de raices, facilita el proceso
de colonizacion de nuevas areas; tiene una
alta tasa de colonizacion micorricica, gran
capacidad de absorcion de nutrientes y
alta productividad de biomasa.

Reproduccién y propagacion: La
reproduccion por semillas  (sexual)
es simple, debido a que no presenta
latencia fisioldgica; se puede acelerar la
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germinacion sumergiendo las semillas en
agua, por 24 horas. El desarrollo inicial de
las plantulas es lento, lo que encarece la
fase de viveroy dificulta el establecimiento
en campo. La reproduccion asexual
se realiza por estacas: las pruebas de
enraizamiento de estacas del tronco
fueron exitosas cuando se mantuvo el
sistema radical sin dafio; esto dificulta la
produccidn de plantas a escala.

Usos: El latex es utilizado aplicandolo
directamente sobre heridas,
para cicatrizar y cerrar bordes.

Adicionalmente, al secarse, el latex
forma una pelicula protectora sobre
la herida que evita el desarrollo de
infecciones. La corteza machacada y
convertida en polvo fino es aplicada
como cataplasmasobre la piel paratratar

dermatitis severas; este tratamiento
debe realizarse en las mafanas y las
tardes, durante un mes, para obtener
resultados exitosos. Extractos acuosos
de compuestos obtenidos de sus
hojas poseen actividad analgésica.
La decoccion y el jugo de sus hojas y
tallos son utilizados en tratamientos
de leishmaniasis y malaria, infecciones
vaginales, dolor de muela y de cabeza.
La resina de esta planta es utilizada
para hacer dibujos sobre tela y tefiirlas.
Su madera es empleada en la industria
maderera y para lefia. De los exudados,
se obtienen tintes, taninos y aceites.

Estados vy amenazas: Preocupacion
menor en Costa Rica, dado que las
amenazas son reversibles en un lapso
corto de tiempo.
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Familia: Juglandaceae

Especie: Juglans venezuelensis W. E. Manning.

Algunos sinénimos: No hay sinénimos reportados.

Nombres comunes: Nogal de Caracas.

Descripeion botanica: Arbol monoico,
de porte pequefio hasta grande, con altura
superior a los 30 m, copa extendida,
ramas jovenes densamente cubiertas con
pelos glandulares esparcidos, corteza
profundamente fisurada y tronco con
diametro a la altura del pecho de hasta
80 cm. Hojas compuestas, alternas, sin
estipulas, bordes aserrados, hasta 43
c¢cm de largo y 20 cm de ancho, raquis
con pubescencia densa y conspicua por
los pelos glandulares rojizos, 16 a 20
foliolos oblanceolados, generalmente
opuestos con un tamafio de 9 a 11
cm de largo por 3,5 a 4 cm de ancho.
Presenta flores femeninas que crecen en
espigas erectas y masculinas dispuestas
en espigas pendulares. El fruto es una
drupa con cubierta carnosa, céascara
superficialmente dura y obtusa, con
lineas levantadas, de 4 por 6 cm, de color
verdoso a marrén oscuro, con 1 semilla
grande, entre 25 a 30 mm de didametro,
oleaginosa, comestible.

Distribucion geografica
A nivel mundial: Venezuela.

En Venezuela: Endémica de la cordillera
de la Costa de Venezuela (Distrito Capital,
La Guairay Miranda).

En Cuba: Ausente; sin embargo,
en todas las Antillas Mayores, hay
una especie denominada Juglans
jamaicensis D. DC. que también se
encuentra en peligro de extincidn.
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Hahital:  Reportada para  bosques
nublados, siempreverdes y riberefios. Se
adapta a distintos tipos de suelo, pero con
altos requerimientos hidricos.

Autoecologia: Especie de vida larga
y crecimiento mediano. Presenta bajas
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tasas de reclutamiento y bajo potencial
de colonizacion en el medio natural. Entre
las limitaciones fisiologicas observadas
en esta especie, se encuentra la escasa
presencia en el sotobosque de plantulas
germinadas y de plantas de relevo que
garanticen un desarrollo exitoso de la
poblacién. Polinizacion por el viento.
Dispersion por barocoria y zoocoria de
grandes mamiferos. Especie heli6fila
adaptada a la colonizacion de claros.

Caducifolio, entre noviembre
y diciembre.
Floracion en Venezuela: De enero a marzo.
Floracion en otros paises: Esta especie no
esta presente en otros paises.
Fructificacion en Venezuela: De junio
a agosto.
Fructificacion en otros paises: Esta
especie no estd presente en otros paises.

Los frutos son drupas
grandes, globosas, verdes e indehiscentes
con una sola semilla. El fruto es verde
claro intenso durante su desarrollo, la
madurez se produce 6 meses después
cuando toman una coloracion marron
clara, levemente violdcea, y puede alcanzar
5 c¢m de diametro. El fruto se recolecta del
piso, ya que las plantas suelen ser muy
altas para recolectarlos directamente.
Para obtener las semillas, se debe dejar
el fruto sobre un sustrato himedo por
una semana, o0 mas, hasta que la pulpa
se pudra, y luego se extrae la semilla,

quitando manualmente la pulpa o con la
ayuda de un cuchillo (aunque esta especie
germina sin necesidad de extraerle la
pulpa). Se obtienen 119 semillas por kilo.

Se
recomienda incluir a esta especie dentro
de las estrategias de restauracion, por
encontrarse en peligro critico de extincion.
Se sugiere establecer poblaciones ex-situ
dentro de su distribucion natural, que
aseguren la conservacion de la diversidad
genéticay sirvan como fuente de semillas
para futuras reintroducciones en el medio
natural. Ademads, por ser una especie,
histéricamente, dominante en las
zonas riparias de los bosques nublados
(reservorios hidricos), la consideramos
una especie clave y emblemética en la
recuperacion de este piso altitudinal.
Han existido multiples proyectos, por
parte del Estado, que se han abocado
a propagar a esta especie en el Parque
Nacional Waraira Repano.

Las
semillas (reproduccion sexual) presentan
latencia combinada; la germinacion esta
determinada por el tiempo de desarrollo
del embrion (latencia fisioldgica) y por la
permeabilidad de la testa (latencia fisica).
Para la germinacion, se recomienda
enterrar el fruto en sustrato con
abundante humedad, obteniéndose un
30 % de germinacion a partir de los 90
dias. Se han probado los tratamientos
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pregerminativos de inmersion en dcido
sulfdrico concentrado y de inmersion en
agua a 80 °C sin éxito de germinacion.
Luego de la lenta germinacion, las
plantulas crecen rapidamente y alcanzan
80 cm luego de 3 meses, bajo condiciones
de alta luminosidad. Experimentos de
inoculacion con micorrizas arbusculares
tuvieron una respuesta significativa
tanto en crecimiento, como en vigor; por
ende, se recomienda, principalmente, en
aquellos suelos con baja fertilidad.

Usos: Maderable. Es una especie muy
apreciada para muebles finos, ebanisteria
y enchapados. La madera es fuerte, facil
de labrar: adquiere buen pulimento y no

se raja ni se tuerce cuando esta expuesta.
Las propiedades medicinales reportadas
son astringente, cicatrizante, antiséptico,
antidiarreico, antifangico, antiinflamatorio,
vermifugo, digestivo, diurético, etcétera.

Estados y amenazas: Las
poblaciones de este drbol fueron
drasticamente disminuidas, debido a la
sobreexplotacion de su madera y a la
destruccion del hébitat. Aunado a ello,
su complicada biologia reproductiva y la
alta depredacion de semillas por parte de
las ardillas (hasta un 96 %) ubican a esta
especie en la categoria peligro critico de
extincion (CR).
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Familia: Malpighiaceae

Especie: Byrsonima crassifolia (L.) Kunth.

Algunos sinénimos: Maipighia crassifolia L., B. pulchraD. C., B. laurifolia Kunth,
B. cumingiana A. Juss., B. rufescens Bertol., B. panamensis Beurl., B. fendleri
Turcz., B. laurifolia var. guatemalensis Nied.

Nombres comunes: Manteco, chaparro-manteco, changunga, chaparro de
chinche, nance, peralejo de sabana, sangre de doncella.

Descripcion botanica: Arbol de
tamafo pequefio a mediano, de 2 a 7 m;
con un diametro de altura al pecho de
30 a 40 cm, de forma achaparrada y de
tronco mas o menos torcido, con muchos
entrenudos (mds de 5 mm de largo).
Copa ampliay abierta o irregular. Sistema
radical profundo y abundante. Las hojas
son opuestas, coridceas, variables en
tamafio y forma, generalmente elipticas
(de 6,5 a 16 cm de largo y de 3 a 8
cm de ancho), abrupta y cortamente
acuminadas en el apice, ocasionalmente
obtusas o redondeadas en la base, las
hojas tiernas estan densamente cubiertas
por un tomento, al madurar, los tricomas
se caen en el haz y persisten en el envés,
los nervios son ligeramente prominentes
en el envés, peciolos de 8 a 15 mm de
largo, presencia de estipulas obtusas o
redondeadas. Inflorescencias en racimos
terminales, con abundantes flores
amarillas-anaranjadas, externamente
ferrugineo tomentosas, de 6 a 18 cm
de largo. El fruto es una drupa globosa,

amarilla, de unos 7 a 12 mm de didmetro
(cuando secos), con un olor caracteristico
de chinche, comestible, se pueden
consumir crudos o cocidos. Cada fruto
contiene de 1 a 3 semillas.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde México hasta
Suramérica (sur de Bolivia, Per(, Brasil y
Paraguay) y las Antillas.

En Venezuela: Mérida, Apure, Barinas,

Lara, Falcon, Portuguesa, Cojedes,
Guarico, Amazonas, Bolivar, Anzoétegui
y Monagas.

En Cuba: Presente en la region nororiental.

Altitud: Desde 0 hasta 1500 m s. n. m.
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Es una especie tipica de la
vegetacion sabanera de los Llanos
venezolanos, y crece en bosques
caducifolios, orillas de carretera, herbazales,
terrenos abiertos, raramente se ve a orillas
de bosques siempreverdes. Muy resistente
a sequias, puede soportar condiciones de
drenaje excesivamente rapido o terrenos
con drenaje deficiente que se inundan en
la época himeda y se secan en el periodo
de sequia. Se le observa en suelos pobres,
acidos, rocoso, arcilloso, amarillo-arcilloso,
lava volcanica o calizo profundo-rojizo.

Las plantas crecen
rapido y pueden alcanzar 40 a 60 cm en
los primeros tres meses, luego crece
lento, vida bastante larga. ES una especie
primaria/secundaria,  restauradora e
invasora-oportunista-estabilizadora, para
bosque seco-salino; prefiere habitats
salinos. Estratega rK. Resistente a las
quemas y ala sequia. Se dispersa el fruto a
través del consumo de aves 0 murciélagos
frugivoros (ornitoquiropterocoria).

Follaje perennifolio y en
algunas zonas caducifolio.
Floracion en Venezuela: La floracion
ocurre durante todo el afio, con algunos
picos entre marzo y septiembre.
Floracion en otros paises: Florece de
enero a junio en Cuba y de noviembre a
julio en México.
Fructificacion en Venezuela: Fructifica
todo el afio.

Fructificacion en otros paises: Fructifica
de julio a octubre en Cuba y en México.

Se dispersa el fruto.
Los frutos se recolectan cuando estdn
maduros (amarillos), se dejan macerar
y se lavan frotando las semillas entre si,
para luego secar entre 15y 20 dias, al sol.

Esta especie es promisoria para la
reforestacion  productiva en  zonas
degradadas de bosques, dado su réapido
crecimiento y por sus frutos que atraen
a la fauna. También es apropiada para
zonas con suelos pobres, ya que mejora
su fertilidad, por el aporte de materia
organica de facil desintegracion.

Hermafroditas. Se  reproduce por
semillas (sexual). La germinacion de
semillas frescas no es tan facil como se
cree. Como tratamiento pregerminativo,
se recomienda sumergirlas en 2000
a 4000 ppm de éacido giberélico. Por
estacas (asexual), a partir de arboles
seleccionados, se puede usar el injerto
de pua lateral o de parche, que presentan
porcentajes de pegue mayores al 85 %.
También es posible por enraizamiento de
acodos aéreos.

Ornamental, la corteza se usa para
curtir pieles (rica en taninos) y en infusion
para bajar la fiebre. En la medicina
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popular se utiliza el sumo de la raiz para | o procesados en jaleas, refrescos,
combatir el asma. La madera se usa | helados, vinos y bebidas alcohdlicas.
como lefia o carbdn, para construccion
rural, elementos estructurales y cerca No se encuentra
viva. Sus frutos son comestibles, | amenazada.

ligeramente acidos, se consumen frescos
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Especie: Guazuma ulmifolia Lam.

Algunos sinénimoes: Theobroma guazuma L., Bubroma guazuma (L.)
Willd., Diuroglossum rufescens Turcz., Guazuma tomentosa Kunth,
Asimina blainii Griseb, Asimina neglecta Griseb, Cananga blainii (Griseb.)
Britton, Guatteria moralesii (M. GOmez) Urb, Uvaria blainii (Griseb.) M.

Goémez, Uvaria moralesii M. Gomez.

Nombres comunes: Cabeza de negro, coco, gudcimo, gudcima,

guasuma, mutumba.

Arbol pequefio,
raramente de mds de 8 m de altura en
condiciones abiertas y 20 m en bosque
cerrado. Didmetro del tronco de hasta
50 cm; ramifica desde baja altura; copa
ancha, irregular, con ramas arqueadas;
corteza gris, con fisuras horizontales y
verticales en forma de diamante. Sistema
radical superficial, especie micorrizica
dependiente. Hojas simples, alternas,
lanceoladas, formando dos hileras, a
lo largo de la rama; entre 2 y 16 cm de
largo, con borde serrado, dpice agudo y
base redondeada, asimétrica, cortamente
peciolada. Los grupos de pequefias
flores poco vistosas, amarillas a
blanquecinas de olor fragante se agrupan
en paniculas de hasta 3 cm de largo. Los
frutos son capsulas lefiosas redondas
indehiscentes, de 1,6 a 2,4 cm de largo,
muy verrugosos, verdes que se tornan
marrén y endurecen al madurar. Dentro,
hay 5 celdas, con numerosas semillas

gris claro de 3 mm de largo, envueltas en
un mucilago, que se observa al hidratarse
la semilla.

A nivel mundial: Se
ampliamente en  América
incluyendo las Antillas.

En Venezuela: Ampliamente distribuida
en toda Venezuela, tanto en las zonas
calidas como templadas.

En Cuba: Se distribuye en Pinar del
Rio, La Habana, Mayabeque, Isla de la
Juventud, Cienfuegos, serpentinitas de
Villa Clara, Granma, Holguin, Santiago
de Cuba y Guantanamo. Es componente
del segundo estrato arbdreo del bosque
semideciduo mesofilo en Cuba central.

distribuye
tropical,
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Habitat: Es comdn en las zonas tropical
himeda, tropical seca, subtropical
hiimeda, subtropical seca, premontana
himeda y premontana seca. Es un
componente  comin del bosque
secundario y claros de vegetacion.
Se encuentra, frecuentemente, a lo
largo de rios, sabanas, herbazales,
arbustales, bosque caducifolio, bosque
semicaducifolio, bosque siempreverde,
bosque riberefio y bosque nublado.

Autoecologia: Es una especie pionera
que coloniza, rapidamente,
abiertas, pues requiere de luz en su
desarrollo inicial; es de crecimiento
rapido y duracion mediana. Pionera
temprana, para bosque himedo vy
bosque seco-salino; en ambos casos, es
indiferente al habitat. Pero, en la variante
salina, dentro del bosque seco-salino,
no se recomienda su introduccion.
Estratega r.  Crece féacilmente en
suelos secos y pobres. Las plantas son

areas

monoicas y sus flores hermafroditas son
polinizadas por insectos.

Fenologia: Follaje caducifolio.
Floracion en Venezuela: Es una
especie caducifolia con una floracién
oportunista, lo que significa que puede
florecer en cualquier momento, cuando
las condiciones le sean favorables, sin
tener en cuenta una estacion del afio
determinada; sin embargo, presenta
un pico de floracion durante finales de
la temporada seca y principios de la
himeda (abril-junio).

Floracién en otros paises: Se observan
flores y frutos durante casi todo el afio.
La floracion de esta especie se observa
principalmente entre marzo y octubre. En
Cuba, florece entre junio y agosto.
Fructificacion en Venezuela: El pico
de fructificacion ocurre durante la
temporada seca (desde noviembre hasta
abril) y la maduracion de los frutos es
més evidente en el mes de febrero.
Fructificacion en otros paises: Fructifica
de marzo a agosto en Centroamérica. En
Cuba, mantiene un pequefio porcentaje de
frutos durante todo el afio, pero su pico
de maduracion de los frutos ocurre entre
marzo y abril. Los frutos tardan un afio en
madurar, luego de la floracion.

Frutos y semillas: Se dispersa el fruto.
Presenta aproximadamente 70 semillas
por fruto; los frutos maduros son de
color negroy textura lefiosa. Las semillas
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son pequefias y se obtienen, facilmente,
haciendo un corte transversal al fruto;
también pueden extraerse golpeando
los frutos dentro de un saco. Algunas
semillas pueden estar parasitadas;
por ello, es importante seleccionar
aquellas que no presenten un pequefio
agujero, larvas o insectos visibles. Las
semillas deben lavarse con abundante
agua para eliminar el mucilago; luego,
deben secarse a temperatura ambiente,
sin exponerlas a la luz directa del sol.
En cada kilogramo, se encuentran,
aproximadamente, 187 000 semillas.
La recolecta se realiza directamente
de la planta, los frutos se maceran
en agua y se extraen las semillas.
Para incrementar el porcentaje de
germinacion de las semillas de esta
especie, el almacenamiento de los
frutos puede hacerse en sacos de yute,
a la sombra y aislados del suelo
por un periodo de 2 a 6 meses.
Sus frutos son dispersados por aves y
mamiferos (zoocoria). Para la siembra
en vivero, se colocan las semillas
en bolsas directamente; las plantas
requieren cuido entre 5 a 8 meses.

Es
una especie con potencial para Ila
recuperacion de zonas degradadas

de bosque, zonas secas y daridas, con
suelos pobres. También es atil para
la reforestacion productiva con fines
agrosilvopastoriles, ya que el forraje

y los frutos son altamente nutritivos y
apetecidos por el ganado. Es 0til en la
recuperacion de bosques luego de la
explotacion minera por tener la capacidad
de absorber metales pesados del suelo,
tales como niquel, hierro y cromo.
Esta especie tiene buena capacidad
de adaptacion a las condiciones de
perturbacion. Se desarrolla en un amplio
rango climdtico y en distintos tipos de
vegetacion. Se recomienda emplearla en
las primeras etapas de la reforestacion.

Se
reproduce por semilla (sexual). Las
semillas frescas pueden presentar de
10 a 25 % de germinacion en luz o en
oscuridad (fotoblastica indiferente). Si se
aplica el tratamiento pregerminativo de
inmersion en &cido sulfdrico concentrado,
durante 50 a 60 minutos, se obtiene hasta
un 96 % de germinacion. Un tratamiento
més sencillo consiste en colocar las
semillas durante 3 minutos en agua
caliente (50 a 80 °C), luego sumergirlas
en agua fresca durante 24 h y lavarlas
con abundante agua para asegurar que
no queden restos de mucilago. Con
este tratamiento, se obtiene hasta un
84 % de germinacion. Las semillas
comienzan a germinar a partir del primer
dia, luego de la siembra, y terminan de
germinar a los 15 dias. Luego de un
afio de almacenamiento, en un lugar
seco y fresco, las semillas mantienen su
viabilidad (longevidad seminal potencial
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larga), pero se hace indispensable
aplicarles un tratamiento pregerminativo,
ya que las semillas intactas no germinan.
En el caso de semillas almacenadas
durante este tiempo, es importante
realizar el tratamiento de agua caliente,
se recomienda ajustarla a 50 °C. El peso
fresco de 1 semilla es de 591 mg =
0,45, y el peso seco de 1 semilla es de
5,20 mg + 0,73; con un contenido
de humedad de 11,8 % = 0,06. Las
plantas sembradas en bolsas necesitan
entre 14 y 16 semanas en el vivero para
alcanzar los 30 a 40 cm necesarios para
ser llevadas al campo.

En época de sequia, es una fuente
de forraje para el ganado, pues se utilizan
tanto los frutos verdes como las hojas;
el contenido de proteina cruda de hojas
jovenes v tallos es de 16 % a 23 % y de
7 % a 8 %, respectivamente. Se utiliza
para producir lefia de alta calidad, carbon,
asi como madera para carpinteria en
general y construccion rural. Las hojas

y el fruto se usan como remedio casero
para malestar de estomago. El latex de la
corteza, las hojas y el fruto parecen tener
propiedades diuréticas y depurativas de
la sangre. Se le atribuyen propiedades
para la hipertension y como antioxidante
y antimicrobios. Se usa también para
jarabes y miel. La corteza preparada en
infusion es usada para tratar diabetes
tipo 2, diarrea, hemorragias, sifilis, fiebre,
resfriados, bronquitis, asma, afecciones
gastrointestinales y como estimulante de
contracciones uterinas. Las hojas secas
son usadas como cicatrizantes de heridas,
lesiones eruptivas de la piel y la calvicie.
Las flores y las hojas son empleadas para
tratar malestar de los rifiones, fiebre y
problemas gastrointestinales. Ademas, las
flores atraen abejas y son una buena fuente
de miel. Es usado en reforestacion, como
planta ornamental y como cerca viva.

No se encuentra
amenazada.
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Familia: Malvaceae

Especie: Gyranthera caribensis Pittier.

Algunos sinénimos: No hay sinénimos reportados.

Nombres comunes: Candelero, candelo, cuchardn, nifio, urea.

Descripcion botanica: Arbol que
alcanza entre 35y 60 m de alto. Posee
raices tabulares que crecen hasta 7 m
de alto; estas raices siguen sobre el
nivel del suelo hasta una distancia de
5 m de la planta. Copa semiesférica,
no muy densa. Hojas compuestas
y alternas, digitadas, foliolos de 3 a
7, oblanceolados, de 20 a 33 cm de
largo. Flores de 20 a 30 cm de largo,
de color castafio oscuro por fuera y
blanco cremoso por dentro, de textura
aterciopelada. El caliz es tubiforme
rompiéndose en segmentos, los pelos
son adnatos en la base; tubo estaminal
cilindrico con numerosas anteras, ovario
pentalocular con numerosos 6vulos. Los
frutos son capsulares de forma eliptica,
alargada dehiscentes, de color marrén
oscuro mate, de 25 a 30 cm de largo,
muy fuertes y pesados (hasta 2 kg).
Presenta de 8 a 12 semillas grandes
aladas y color terracota.

Distribucidn geografica

A nivel mundial: Endémica de Venezuela.

En Venezuela: Especie endémica de
la cordillera de la Costa de Venezuela.

Aragua, Yaracuy, Carabobo, La Guaira,
Falcdn, Lara, Miranda y Distrito Capital.
El Avila es el limite oriental de la especie.
En Cuba: Ausente.

Altitud: Entre 300y 2400 m s. n. m.
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Habitat: Crece mejor en los bosques
nublados, riberefios, himedos, sombrios
y con alta pluviosidad. Requiere suelos
himedos; es poco resistente a la
sequia. Especie indicadora de bosques
nublados de transicion. Esta especie no
se desarrolla en los suelos &cidos de
los bosques nublados y, por tal razon,
es indicativa del limite inferior de dicha
formacion vegetal.
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Se comporta como tardia
en el proceso sucesional y prospera en
poligonos que representan campos de
agricultura  migratoria. Es polinizada
por murciélagos (Anoura geoffrogi) y
mariposas nocturnas (esfingidos).

Follaje siempreverde.

Floracién en Venezuela: El desarrollo de
las flores comienza a principios de afio y
la renovacion del follaje sigue dos etapas:
primero, la mitad superior de la copa v,
aproximadamente dos meses mas tarde,
la mitad inferior, después de que se ha
terminado con el desarrollo de la mayor
parte del nuevo follaje en la copa superior.
Floracion en otros paises: Esta especie
solo esta presente en Venezuela.
Fructificacion en Venezuela: Los
frutos necesitan para la maduracion,
aproximadamente, medio afio. En la
primera parte de la estacion de lluvia (de
junio a septiembre), ocurre la dispersion
de las semillas cuando el suelo estd
bastante himedo.

Fructificacion en otros paises: Esta
especie solo esta presente en Venezuela.

Una vez que el fruto
madura, explota como una granada,
dispersando las semillas a gran distancia;
estas caen girando, por sus alas
dispuestas como aspas de helicoptero.
El fruto también puede caer intacto al
suelo, presuntamente debido a la accion
de las guacamayas rojas, los monos

(Cebus olivaceus) y otros mamiferos
arboreos. Este constituye un alimento de
gran abundancia para la fauna, aun antes
que el fruto madure. Los consumidores
terrestres a gran escala son la lapa o paca
(Agouti pacca), venados de los géneros
Odocoileus y Mazamay dos especies de
baquiros o cochinos de monte, Dicotyles
tajacuy Tayassu pecari.

No se tiene
conocimiento de su uso en reforestacion,
se recomienda por Ser una especie clave
en un bosque climax; por lo tanto, debe
introducirse cuando ya el proceso de
reforestacion se encuentra iniciado.

Las
semillas se recogen del suelo, ya que los
arboles son muy altos como para colocar
algln tipo de trampa para semillas. Se
ponen a germinar en bolsas con tierra
negra, con el ala hacia arriba; germina
rapido. Crecimiento muy lento.

La madera es empleada para
construir guacales y embalajes.

Se encuentra en
la categoria casi amenazada.
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Familia: Malvaceae

Especie: Heliocarpus americanus L.

Algunos sinénimos: Heliocarpus americanus var. popayanensis (Kunth)
K. Schum., Heliocarpus americanus subsp. popayanensis (Kunth) Meijer.

Nombres comunes: Balso blanco, majagua, majagua blanca, majagtiillo.

Descripcion botanica: Arbol de
altura mediana, entre 8 y 25 m de alto.
Tronco cilindrico recto, con un didametro
a la altura del pecho entre 50 y 80 cm.
Presenta un sistema radical superficial.
Copa ancha y frondosa. Hojas cordadas,
triacuminadas, enteras, 3-lobuladas
0o con los madrgenes irregularmente
aserrados;  glandulas  generalmente
presentes hacia la base de la lamina,
3-7 nervadas; pubescentes, con pelos
simples y estrellados; estipulas deciduas,
rara vez persistentes. Inflorescencias
paniculas de cimas. Flores pequefias,
poco vistosas, de 1 mm de largo, de
color blanco-verdoso o amarillo-verde.
Presenta frutos secos, indehiscentes, con
forma de sol, de 3 mm aproximadamente.
Las semillas son ovoides, de 1,5 mm,
ligeramente estrellada-pubescente.

Distribucidn geografica

A nivel mundial: Se distribuye desde
México hasta el norte de Argentina.

En Venezuela: Estd presente en regiones
montafiosas al norte del rio Orinoco, en
los estados Zulia, Tachira, Mérida, Trujillo,

Barinas, Lara, Falcon, Portuguesa,
Yaracuy, Cojedes, Carabobo, Gudrico,
Aragua, Miranda, Distrito Capital,
La Guaira, Amazonas, Sucre y Monagas.
En Cuba: Ausente; sin embargo,
Heliocarpus donnellsmithii presenta un
comportamiento similar en la isla.

Altitud: Desde 0 hasta 2500 m s. n. m.
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Hahital: Se observa en el bosque
nublado, siempreverde, semicaducifolio
y caducifolio. Se encuentra,
principalmente, en bosques secundarios,
bosques de galeria, bordes de bosque,
claros y areas intervenidas.
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Es una especie pionera,
heli6fila y de crecimiento rapido. Coloniza
claros naturales vy artificiales en los
bosquesexplotados otierras deforestadas.
Se establece después de incendios. Los
propagulos son dispersados por el viento.
Flores usualmente bisexuales, raramente
unisexuales (plantas monoicas, dioicas o
raramente ginodioicas).

Caducifolio; pierde el follaje
durante la fructificacion.
Floracion en Venezuela: Presenta flores
de noviembre a febrero.
Floracion en otros paises: La floracion
se observa en los meses de noviembre a
enero (México)
Fructificacion en Venezuela: De febrero
ajunio.
Fructificacion en otros paises: De
enero a marzo (México).

Los frutos son
de color rojo cuando estan inmaduros
y cubren una gran proporcion de las
ramas del darbol, donde permanecen
por varios meses. Al madurar, pierden
el color rojizo y se observan de color
marrén grisdceo. Cada fruto contiene
de 1 a 2 semillas; pero, por ser muy
pequefias, su extraccion es laboriosa.
Por ello, se recomienda sembrar los
frutos directamente. Se encuentran,
aproximadamente, 920 000 semillas por kg.

Se
ha encontrado como la especie mas
frecuente y abundante en el banco de
semillas de un bosque secundario, un
cafetal abandonado y un pinar en la
cordillera andina. En una evaluacion sobre
su comportamiento, al ser plantada bajo el
dosel de un monocultivo de Pinus patula,
presentd un 95 % de sobrevivencia al afio
de ser plantada y tuvo un crecimiento en
altura de 10 cm y 1,1 cm de didmetro;
su crecimiento en didmetro y la calidad de
las plantas fue mayor en un claro natural
respecto a la plantacion de pino. Presenta
un mayor crecimiento en pastizales
respecto a helechales y arbustales.

Se
reproduce facilmente por semillas
(sexual). Sin tratamiento pregerminativo,
se obtiene un 28 % de germinacion con
las semillas y 17 % sembrando los
frutos directamente. Si se introducen las
semillas en agua caliente a 55 °C por 5
minutos, y los frutos por 10 minutos,
se obtienen porcentajes de germinacion
del 67 % y 60 %, respectivamente. En
oscuridad, las semillas presentan un
50 % de germinacion. A los 6 meses
de almacenadas, las semillas pierden
poca viabilidad, presentando un 62 %
de germinacion. Luego de este tiempo,
las semillas no requieren tratamiento
pregerminativo, pues presentan el
mismo porcentaje de germinacion con o
sin tratamiento. Al afio de almacenadas,
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presentan un 44 % de germinacion.
Las semillas mas grandes tienen mayor
porcentaje de germinacién que las
semillas pequefias. El rango 6ptimo de
temperatura esta entre 18 y 34 °C, con
un o6ptimo de 29,3 °C y un maximo
entre 38 y 40 °C y un minimo entre 16
y 18 °C. La propagacion por estacas
(asexual) depende de muchas variables:
se obtuvo un 55 % de enraizamiento
en estacas recolectadas en época de
sequia, provenientes de individuos
juveniles (DAP < 10 cm), de 20 cm y
tomadas cada una del extremo apical
de las ramas (sin el dpice), con un drea
foliar de 25 c¢m?, trasladadas al lugar de
siembra con hidrogel en los extremos,
aplicando en la base de las estacas acido
a-naftalenacético (ANA) y sembradas
en un propagador de subirrigacion con
tierra, protegido con tela de sombrio
del 65 %, colocada a 2 m de altura.
Las estacas recolectadas en época de

lluvia presentaron un porcentaje de
enraizamiento de 25 %.

Usos: Madera poco comercial, la corteza
suave y fibrosa es usada para hacer
cuerdas. Tiene uso ornamental, por sus
frutos vistosos. El mucilago de la corteza
del tallo y las raices se emplea como
clarificante natural de la panela de cafia
de aziucar. Esta especie es usada para
dar sombra en plantaciones de café.
La cataplasma, con hojas calientes, es
usada para disminuir la fiebre y el dolor
de estomago, y curar heridas en la piel.
La corteza del tronco, hervida, se bebe
para aliviar el dolor en los rifiones y para
inducir el parto. Es una especie productora
de néctar que tiene importancia en la
produccion de miel.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Familia: Malvaceae

Especie: Hibiscus elatus Sw.

Algunos sindénimos: Talipariti elatum (Sw.) Fryxell, H. azanzae DC.,
H. tiliaceus var. elatus (Sw.) Hochr., H. tiliaceus subsp. elatus (Sw.) Borss.
Waalk, Pariti grande Britton, Paritium elatum (Sw.) G. Don.

Nombres comunes: Algodoncillo, blue mahoe, bois de liege, grand mahot,
krokua, linden hibiscus, majagua, majo, maltese wood, tulip tree.

Descripcion botanica: Arbol de
hasta 25 m, que, en condiciones de
competencia, presenta un fuste libre
de ramas hasta considerable altura y
cuando crece aislado presenta fustes
cortos y ramificados, con un didametro
a la altura del pecho de hasta
80 cm. La corteza es fisurada, de color
blanquecino a rojo. Sistema radical
lateral. Las hojas miden de 8 a 17 cm de
largo y de 10 a 20 cm de ancho; borde
entero a ligeramente aserrado, base
acorazonada, apice acuminado; envés
verde mate y tomentoso, haz verde
brillante y glabro, peciolos largos. Flores
con caliz pentalocular, pubescente,
de color verde mate, de 2,5 a 4 ¢cm
de largo; corola con cinco pétalos de
color rojo a anaranjado, de 6 a 9 cm de
longitud. Los frutes son pentaloculares,
con dehiscencia loculicida, de 2 a 3 cm
de largo. Semillas de 5 mm de largo,
ligeramente tomentosas.

Distribucion geografica

Anivel mundial: Presente en las Antillas y
América tropical continental. Introducida
en el sureste de Asia y en Oceania.

En Venezuela: Aragua, GCarabobo,
Delta Amacuro, Distrito Capital, Mérida,
Monagas, Sucre, Tachira y Zulia.

En Cuba: La Habana, Soledad, Santa
Clara, Jagiiey, Isla de Pinos, Pinar del Rio
y Matanzas.

Altitud: De 0a 1150 m's. n. m.
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anegados. Se adapta a gran variedad
de suelos, desde calcareos, calizos o
limosos; prefiere suelos profundos, bien
drenados, con buenas condiciones de
humedad y alto contenido de materia
organica, con pH entre 6,5y 7,9.

Presenta crecimiento
rapido, pionera tardia para bosque
himedo. Estratega r.

Siempreverde.
Floracion en Venezuela: De junio a agosto.
Floracién en otros paises: En Cuba, de
noviembre a marzo.
Fructificacion en Venezuela: De
septiembre a diciembre.
Fructificacion en otros paises: En Cuba,
de marzo a junio.

El fruto es una
capsula loculicida; ovoide, café o
amarillenta, tomentosa; cuando maduran,
las capsulas se secan y se rajan en el
arbol y las semillas son dispersadas,
en la vecindad del drbol progenitor. Las
capsulas maduras se recolectan del érbol
y se colocan al sol para abrirlas. Luego,
las semillas se separan aplastando y
sacudiendo las céapsulas. Las semillas
son de color rojo a parduzco, ligeramente
tomentosas. Se obtienen alrededor de
56 000 semillas por kg. Las semillas se
pueden almacenar y permanecer viables
alrededor de 20 meses.

Ampliamente usado para reforestacion
en Jamaica, Cuba y otras islas del Caribe,
ademds de Hawai (EE. UU.).

Presenta reproduccion por semillas
(sexual). Las semillas son indiferentes
a la luz (fotoblastica indiferente). La
germinaciébn méaxima se puede dar
al termoperiodo de 25-35 °C, con
porcentajes de germinacion en luz de
56,4 % y en oscuridad de 55,6 %. Las
semillas presentan dormancia fisiologica
no profunda con dormancia fisica; las
pruebas de imbibicion demostraron
que solo el 12 % del lote de semillas
presenta dormancia fisica, el resto
presenta dormancia fisiolégica no
profunda. Tratamientos pregerminativos
sugeridos: inmersion de las semillas
recién recolectadas en 4cido sulftrico
concentrado, durante 1 hora (incrementa
la germinacion a 92,3 % = 1,3); o el
almacenamiento en seco de estas,
durante 20 meses (la germinacion alcanza
valores de 68,3 % + 1,0). En ambos
casos, con temperatura maxima diurna
de siembra de 30 °C. Siembra en vivero:
como las semillas son fotoblédsticas
indiferentes, pueden ser enterradas en
el lecho del semillero; si la temperatura
maxima diurna del lecho del semillero es
de 35 °C, a las semillas no se les debe
aplicar tratamiento pregerminativo. En
Jamaica, las semillas son sembradas
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sin tratamiento pregerminativo y se
ha obtenido un 80 % de germinacion.
Reproduccion asexual (por estacas):
se puede reproducir a partir de estacas
leflosas, las cuales deberdn tener
aproximadamente 45 cm de largo y de 5
a 15 mm de grueso y deberan insertarse
dos tercios de su longitud en suelo
hiimedo bajo una sombra ligera en el
campo o en el vivero, obteniéndose un
50 % de enraizamiento a los 3 meses.

Maderable y medicinal. Puede
ser usada como especie ornamental

en parques y avenidas. Ademds, ha
sido utilizada como arbol de sombra,
la madera es apreciada en ebanisteria;
con las fibras, se confeccionan sogas
para amarrar los tercios de tabaco. De la
flor, se extrae un tinte para oscurecer el
cabello, y es melifera.

Esta especie no
ha sido reportada bajo ninguna categoria
de amenaza.
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Especie: Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb.

Algunos sinénimos: Bombax angulata Sessé & Moc., Bombax angulatum
Sessé & Moc., Bombax pyramidale Cav. ex Lam., Ochroma bicolor Rowlee,
Ochroma bolivianum Rowlee, Ochroma concolor Rowlee, Ochroma
grandiflora Rowlee, Ochroma lagopus Sw., Ochroma limonense Rowlee,
Ochroma obtusa Rowlee, Ochroma peruvianum I. M. Johnst., Ochroma
tomentosum Humb. & Bonpl. Ex Willd., Ochroma velutina Rowlee.

Nombres comunes: Balsa, balsa lanero, balso, boisflot, bois madame,
bombast mahoe, ceiba de lana, ceibdn botija, ceibon lanero, corcho,
corkwood, cuano, downtree, fromager-mapou, guano, lana, lanero, palo

de balsa, palo de lana, patte de lapin, patte de lievre, pripri.

Arboles
pequerios a grandes, de 6 a 30 m de alto.
Tronco recto, corteza lisa de color gris-
rosado. En arboles, con troncos gruesos,
se observan aletones. Copa abierta
con pocas ramas gruesas extendidas.
Hojas simples, alternas, ampliamente
ovadas, frecuentemente 3-sublobadas,
hasta 38 cm de largo y 30 cm de ancho,
apice redondeado a agudo, base mas o
menos cordada, con densa pubescencia
café-amarillenta en el envés, largamente
pecioladas; estipulas ovadas, con pelos
ferrugineos y estrellados en el envés.
Flores grandes, vistosas, blanco-
cremosas, fuertemente pedunculadas,
de 10 a 15 cm de largo, que nacen cerca
del dpice de las ramas jovenes; caliz
infundibuliforme-campanulado, con 5
sépalos desiguales, de 55 a 7 cm de

largo, mas o menos puberulento; parte
expuesta de los pétalos con una longitud
entre 3,8 y 4,8 cm, velutina; filamentos
numerosos, formando una columna
estaminal con 5 I6bulos en el épice;
estilo espiral, con 5 surcos. El fruto es
una capsula irregularmente angulada con
crestas y surcos, entre 13 y 20 cm de
largo, las valvas coridceas, profusamente
recubiertas de vellosidades; semillas
pequefias, numerosas, envueltas en una
especie de lana.

A nivel mundial: América tropical, desde
México hasta Brasil, incluyendo las Antillas.
En Venezuela: Zulia, Mérida, Barinas,
Apure, Aragua, Miranda, Distrito Capital,
La Guaira y Anzoategui.
En Cuba: En toda la isla.
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Habitat:  Vegetacion secundaria vy

a la orilla de rios y arroyos. Bosque
siempreverde; prefiere habitats himedos
dentro de este tipo de bosque. Requiere
suelos profundos, fértiles, himedos y
con buen drenaje. Tolera varios tipos de
suelos; arcillosos, francos y limosos. Es
intolerante a suelos salinos.

Autoecologia:  Pionera  temprana.
Estratega r, por consiguiente, tiene la
capacidad de invadir los claros y preparar
las condiciones microambientales para la
recepcion, germinacion y reclutamiento
de otras especies de grupos sucesionales
méas avanzados. Crecimiento rapido.
Dispersada por el viento (anemocoria).

Fenologia: Caducifolia, pierde sus hojas
durante el periodo seco.

Floracion en Venezuela: De diciembre
a febrero.

Floracién en otros paises: Durante
la temporada seca del mes de marzo,

en Trinidad y Tobago; y de diciembre a
marzo, en el sur de México.
Fructificacion en Venezuela: De marzo
a julio. El pico de la fenofase de frutos
maduros ocurre durante la segunda
quincena de mayo.

Fructificacion en otros paises: De
febrero a julio, en México.

Frutos vy semillas: El fruto es una
capsula dehiscente, con numerosas
semillas, pequefias, envueltas en
lana. Los frutos se pueden recolectar
cerrados cuando presentan coloracion
café-rojiza; se trasladan en sacos de
yute. Posteriormente, se extienden
al sol, por periodos de 3 a 4 horas,
durante 2 dias, para lograr la abertura
de estos; luego, se remueve la lana. No
es recomendable recolectarlos abiertos,
porque las semillas se las lleva el viento.
Las semillas se mantienen viables
almacenadas en envases sellados, a
temperatura ambiente, por hasta 5
afios. Se recomienda, sin embargo, el
almacenamiento en frio (4 °C).

Manejo para reforestacion: Se
recomienda esta especie para la
reforestacion por su rapido crecimiento
y sus multiples usos. Ademas, el masivo
aporte de materia organica por parte
de sus hojas y su rapida degradacion
ayuda a la recuperacion de la fertilidad
del suelo.
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Hermafrodita, reproduccion por semillas
(sexual). Germinacion media 75 %;
el inicio de la germinacion es variable,
oscila entre 5 y 74 dias. Las semillas
son ortodoxas; viables por mas de 5
afios, almacenadas a temperatura entre
4y 5 °C, en recipientes cerrados. Los
tratamientos pregerminativos sugeridos
son la inmersion de las semillas en
agua hirviendo durante 30 segundos; la
aplicacion de escarificacion mecanica,
hasta que las semillas pierdan el brillo;
escarificacion térmica (inmersion en agua
a 80 °C durante 3 minutos, se logra 68 %
de germinacion), o quimica (inmersion
en 4cido sulfirico durante 32 minutos,
hasta 72 % de germinacion). La siembra
en vivero se realiza entre diciembre y
enero; se siembra directamente en bolsas
con sustrato suelto superficialmente y
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directamente al sol; la emergencia
se inicia a los 5 dias y se alcanza
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Se utiliza para la construccion de
dispositivos aislantes y amortiguadores.
La lana del interior de su fruto es
utilizada como relleno de almohadas y
colchones, su madera es muy estimada
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Especie: Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst.

Algunos sindnimos: Helicteres apetala Jacq., Sterculia acerifolia Hemsl.,
S. apetala var. elata (Ducke) E. L. Taylor, S. carthaginensis Cav., S. elata
Ducke, S. punctata DC., Chichaca acerifolia Presl.

Nombres comunes: Anacagiiita, arbol del bellote, bellota, cacaito,
cajajurd, camajon, camajon duro, camajondura, camajor(i, camoruco,
castafias, castafo, coco de monte, guacimo, mani, mani del monte,
manduvi, palo zapallo, palo zapallo panama, papaydn, pepetaca, petaca,

pifion, sujo, tepetaca, xixa.

Arboles
grandes, entre 15y 50 m de alto, con un
diametro a la altura del pecho de hasta
2 m. Tronco cilindrico, recto, el cual se
ramifica a gran altura; corteza externa
gris lisa o con pequefias escamas, con
grandes lenticelas redondas; corteza
interna de color muy claro cambiando
a crema morena con abundantes
expansiones de parénquima, granulosa,
con exudado pegajoso y transparente;
base, a menudo, con tabloides. Sistema
radical profundo, raices tubulares
prominentes y angostas, mas largas
que anchas. Copa regular, redondeada
y pequefia que se destaca por su
follaje denso de color verde oscuro,
ramas extendidas. Hojas simples,
largamente pecioladas, palmatilobuladas
(de 2 a 5 I6bulos), de 15 a 30 cm de
ancho 0 mas grandes, los l6bulos de
redondeados hasta agudos en el apice,

enteros. Cuando las hojas son jovenes
presentan la cara inferior tomentosa;
pero, a menudo, son lampifias con los
afios. Las flores son moradas, poco
vistosas, apétalas, corola ausente vy
caliz ampliamente campanulado, de 2,5
a 3 ¢cm de ancho amarillo moteado y
parpura. Las flores estdn agrupadas en
paniculas terminales axilares de hasta
25 cm de largo, unisexuales o con flores
y hermafroditas; flores
masculinas con perianto verde, con pelos
guindas en la superficie externa y bandas
rojas oscuras y guindas en la superficie
interna, ampliamente campanulado, con
5 0 6 I6bulos ovados, agudos, valvados,
densamente estrellado-pubescentes en la
superficie externa, y con una nervadura
muy prominente en la superficie
interna; estambres numerosos, unidos
en una columna. Las flores femeninas
son parecidas a las masculinas, pero

masculinas
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con estambres reducidos a una sola
serie que rodea la base del ovario y
densamente tomentosos. Las flores se
agrupan en paniculas terminales. El fruto
es verde amarillento a parduzco, con 5
grandes foliculos coridceos; carpelos
del fruto de 10 cm de largo, densamente
pubescentes, abriéndose por la superficie
ventral; el interior con abundantes pelos
erectos irritantes, muy finos, que se
clavan facilmente en la piel; cada foliculo
de 6 a 12 cm de largo dehiscente con 2 a
4 semillas ovales y marrones, brillantes,
como de 2 cm de largo.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Especie oriunda de
Centroamérica y norte de Suramérica.
Distribuida desde el sur de Florida,
México hasta el norte de Suramérica,
incluyendo las Antillas.

En Venezuela: Esta presente en las zonas
calientes del pais; esta reportada para los
estados Zulia, Trujillo, Apure, Barinas,
Lara, Falcon, Portuguesa, Yaracuy,
Cojedes, Aragua, Bolivar, Anzoategui,
Sucre, Monagas y Delta Amacuro.

En Cuba: Es una especie introducida
que se ha vuelto espontinea en la
vegetacion de bosque semicaducifolio
de Pinar del Rio, La Habana, Cienfuegos
y Santiago de Cuba. Ha sido reportada
en sierra de Najasa.

Altitud: Desde 0a 1500 ms. n. m.
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Hahitat: Bosques himedos a secos.

Bosque siempreverde, bosque
subsiempreverde, bosque riberefio,
bosque  semicaducifolio, bosque
caducifolio, bosque de palmas vy

herbazales. Crece a orilla de carreteras,
en potreros, lomerios, terrenos
planos, pendientes pronunciadas
y relictos de bosques. Alcanza su
maximo desarrollo a lo largo de
los rios. Prospera tanto en suelos
someros derivados de material calizo
como en suelos lateriticos profundos,
derivados de antiguos aluviones.

Autoecologia: Durante el periodo de
crecimiento, requiere de sombra para su
desarrollo. Es de larga vida y crecimiento
mediano. Especie de sucesion primaria.
Es resistente al fuego, dafio por termitas,
tolerante a suelos con mal drenaje, pero
su madera es sensible a dafios por
hongos e insectos. Posee una tolerancia
media a la sombra. Es exigente al tipo
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de suelos, ya que solo prospera bien en
los humiferos de clima célido. Requiere
de grandes espacios para crecer, por su
amplio sistema radical. Es dispersada
por pequefios mamiferos y aves que, al
consumir su semilla (zoocoria), dejan
caer algunas al suelo.

Caducifolio, pierde el follaje
durante una época corta del afio.
Floracién en Venezuela: Produce flores
entre abril y mayo.

Floracion en otros paises: En Cuba,
florece entre abril y mayo; en México, de
diciembre a julio; en Brasil, de enero a
septiembre y en diciembre.
Fructificacion en Venezuela: Fructifica
de diciembre a abril, dependiendo de la
region.

Fructificacion en otros paises: En Cuba,
abre sus cdpsulas durante los meses mas
secos (entre febrero y abril). En Brasil,
fructifica de febrero a octubre.

Las semillas estan
cubiertas con pelos rigidos, semejantes a
agujas. Presentan, en la cubierta seminal,
cuatro capas, donde las tres capas
externas constituyen la testa. La capa
externa es fina, facilmente destacable,
negra, con brillo y finamente estriada. La
segunda capa es mas 0 menos €arnosa,
blanca y aparentemente rica en aceite.
La tercera tiene las paredes celulares
impregnadas de una sustancia parda.
La dltima capa esta firmemente adherida

al endospermo y es mas gruesa. Para
obtener las semillas, se deben dejar secar
las capsulas en un sitio seco; luego, se
extraen las semillas manualmente,
teniendo cuidado con los pelos en las
paredes de la fruta. Se obtienen alrededor
de 780 semillas por kg.

Especie
con potencial para reforestacion
productiva en zonas degradadas de
bosque himedo. Puede usarse en
sistemas de cultivos en estratos multiples,
callejones forrajeros, cortinas rompe-
vientos y barbechos mejorados. Entre sus
cualidades, se encuentra la conservacion
del suelo y el control de la erosion.

Tiene
reproduccion por semillas (sexual).
Necesita de 0 a 4 semanas de incubacion
para germinar, siendo el tiempo promedio
12 dias. Presenta latencia fisica, gracias
a su cubierta impermeable, y se logran
mayores porcentajes de germinacion bajo
condiciones controladas. Estas semillas
pueden tener una dispersion primaria de
pocos metros, ya que se han encontrado
plantulas a 30 metros de distancia de la
planta-madre. Esta especie tiene también
reproduccion asexual, a partir de cortes
del tallo.

Uso ornamental en plazas y
parques. Semillas con alto contenido de
almidén y grasas. Se comen tostadas
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(como el mani y el merey) y, ademas,
se utilizan molidas para hacer un zumo
bebible, para saborizar chocolate y para
fabricar jabones. La decoccion de la
raiz y las hojas es un remedio para la
malaria; también es utilizada para tratar
infecciones vaginales, asma, resfriados,
diurético, tonico nervioso y cardiaco. Las
flores se utilizan como antiasmatico y
para afecciones catarrales; a las hojas se
les atribuye propiedades antirreumaticas.
Ademas, tiene uso apicola. Se utiliza como
cerca viva en los agrohabitats, para dar
sombra, como barrera rompevientos y
como forraje para ganado porcino. Sus
fibras son muy utilizadas en labores de
cesteria, especialmente en la confeccion
de sombreros. En algunas zonas rurales,

Referencias consultadas

los campesinos y los aborigenes utilizan
el tronco para fabricar curiaras, su madera
es apreciada por su peso ligero, color
pardo rojizo claro y alta durabilidad.
La madera, en pequefia escala, se usa
localmente para trabajos de campo, y la
pulpa para obtener papel. Esta especie es
recomendable para el establecimiento de
plantaciones forestales comerciales para
producir madera aserrada y chapa, en
turnos de 20 afios; aunque de los aclareos
se pueden obtener productos de cortas
dimensiones para elaborar molduras,
torneados, puertas, ventanas y acabado
interior. Es muy utilizada para embalajes.

No se
encuentra amenazada.

Albert-Puentes, D., Urquiola-Cruz, A., Bar6, I., Herrera, P., Gonzédlez, L. y Urquiola-Cabrera, A.

(2008). Comportamiento fenoldgico de 148 especies en Cuba occidental. Acta Botdnica

Cubana, 201, 1-11.

Barreto, A., Godinez, D., Enriquez, N. y Reyes, G. (2007). Riqueza floristica del complejo orogréfico

Sierra de Najasa, provincia de Camagiiey, Cuba. Rodriguésia, 58, 59-71.

Barreto, A., Pérez, E., Reyes, G., Enriquez, N. y Sedefio, E. (2002). Aportes al conocimiento

de la riqueza floristica para la gestion ambiental de la Sierra de Najasa, Camagiiey, Cuba.

Rodriguésia, 53, 131-145.

Diaz, W. (2007). Composicion floristica y estructura de bosques en los asentamientos campesinos

Las Delicias, EI Guanamo y Lochazal, estado Bolivar, Venezuela. Ernstia, 17, 1-24.

Diaz, W. (2007). Inventario preliminar de plantas dtiles de bosques remanentes en Las Delicias

Yelguamo, Serrania de Imataca, estado Bolivar, Venezuela. Acta Botanica Venezuelica, 30, 327-344.
Diemont, S. A. W., Martin, J. F, Levy-Tacher, S. I., Nigh, R. B., Ramirez, P. y Golicher, D. (2006).
Lacandon Maya forest management: Restoration of soil fertility using native tree species.

Ecological Engineering, 28, 205-212.



Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 259

Dos Santos, J. (2006). Evidencia de dispersion de semillas de Sterculia apetala (Jacq.) Karst. por
Ramphastos toco (Muller, 1776), en la region del Pantanal. Ambiéncia - Revista do Centro de
Ciéncias Agrdrias e Ambientais, 2, 257-261.

Hoyos, J. (1978). Flora tropical ornamental. Monografia N.° 24. Caracas, Venezuela: Sociedad de
Ciencias Naturales La Salle.

Huber, 0.y Oliveira-Miranda, M.A. (2010). Ambientes terrestres. En J. Rodriguez, F. Rojas-
Suérez y D. Giraldo (Eds.), Libro Rojo de los Ecosistemas Terrestres de Venezuela (pp. 29-89).
Caracas, Venezuela: Provita, Shell Venezuela y Lenovo.

Jerez, M., Quevedo, A., Moret, A., Plonczak, M., Garay, V., Vincent, L., Silva, J. y Rodriguez, L.
(2011). Regeneracion natural inducida y plantaciones forestales con especies nativas: potencial
y limitaciones para la recuperacién de bosques tropicales degradados en los Llanos occidentales
de Venezuela. En F. F. Herrera e |. Herrera (Eds.), La restauracion ecoldgica en Venezuela:
fundamentos y experiencias (pp. 35-50). Altos de Pipe, Venezuela: Ediciones IVIC.

Olmos, Y. y Gonzdlez-Fernandez, A. (2008). Disefo fisico y descripcion de hdbitats del Refugio
Privado de Jaguares Silvestres de El Badil, estado Cojedes, Venezuela [Tesis de maestria,
posgrado latinoamericano en Manejo de Fauna Silvestre-Unellez y Centro de Investigacion y
Manejo de Fauna].

Ramirez, H., Acevedo, M., Ataroff, M. y Torres, A. (2009). Crecimiento de especies arbdreas en un
bosque estacional de los Llanos occidentales de Venezuela. Ecotrdpicos, 22, 46-63.

Rondoén, J. y Campos, L. (2006). Clave preliminar para identificar especies de la familia Sterculiaceae
en Venezuela. Saber, 18, 142-152.

Samayoa, C. (2004). Inhibicion de Gardnerella vaginalis por extractos vegetales utilizados en el
nororiente de Guatemala para el tratamiento de vaginitis [Tesis de Licenciatura, Facultad de
Ciencias Quimicas y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala].

Sénchez, D., Arends, E., Villarreal, A. y Serrano, J. (2008). Composicion floristica de la regeneracion
natural en &reas de aprovechamiento forestal, Estacion Experimental Caparo, Barinas-Venezuela.
Revista Forestal Latinoamericana, 23,35-52.

Sautu, A., Baskin, J., Baskin, C. y Condit, R. (2006). Studies on the seed biology of 100 native
species of trees in a seasonal moist tropical forest, Panama, Central America. Forest Ecology
and Management, 234, 245-263.

World Flora Online. (2023, November 15). Sterculia apetala (Jacq.) H. Karst. http://www.
worldfloraonline.org/taxon/wfo-0000491736.






261

Especie: Trichospermum mexicanum (DC.) Baill.

Algunos sindénimos: Trichospermum grewiifolium (A. Rich) Kosterm.,
Trichospermum galeottii (Turcz.) Kosterm., Grewia mexicana (DC.), Belotia
grewiifolia A. Rich., Belotia mexicana (DC.) Schum., Belotia lessertiana

Hochr., Belotia caribaea Sprague.

Nombres comunes: Corcho colorado, guasimilla, majagua macho,

majagdilla macho.

Arbol
siempreverde de aspecto afioso; mas
ancho que alto, cuando crece en sitios
naturales con sombra o semisombra.
Mide hasta 7 m de alto; sin espinas,
ramas con pelos estrellados ferrugineos.
Hojas simples, alternas, entre 14 vy
18 cm de largo y entre 5,6 y 6 cm de
ancho, membranaceas y elipticas; apice
largamente acuminado, base redondeada,
margen mas o menos aserrado, trinervias
en la base, peciolos tomentosos, con
pelos estrellados. Inflorescencias en
paniculas axilares con flores unisexuales.
Los pétalos son blancos cuando frescos,
densamente pubescentes en la base;
estambres desiguales, libres; ovario
piriforme, densamente pubescente, estilo
filiforme, pubescente en la base, estigma
ligeramente trilobulado. El fruto es una
capsula entre 0,8y 1 cm de largo y entre 1
y 1,2 cm de didmetro, obovado, deprimido
y acorazonado. Las semillas son de 5 mm
de largo por 3 mm de ancho, elipsoidales,

largamente ciliadas, lisas, pardas, con el
embrion recto y espatulado.

A nivel mundial: Neotropical.

En Venezuela: Mérida y Miranda.

En Cuba: En Cuba occidental: Pinar del
Rio e Isla de la Juventud.

Desde 02600 ms. n. m.
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Habita en sitios himedos y puede
permanecer como arbol emergente en
este tipo de vegetacion. Especie comiin de
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los bosques siempreverdes y en bosque
semicaducifolios. Tolera suelos écidos.

Especie pionera tardia. En
la polinizacion de la especie posiblemente
intervengan himendpteros de las especies
Xylocopa cubaecola y Apis mellifera.
Dispersion por viento (anemocoria).

Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: Informacion
no disponible.
Floracién en otros paises: En Cuba, de
noviembre a abril, con un maximo de
floracion entre enero y febrero.
Fructificacion en Venezuela: Informacion
no disponible.
Fructificacion en otros paises: En
Panamd, fructifica durante la época de
sequia (de enero a marzo); en Cuba,
fructifica en la época lluviosa (de mayo
ajulio).

El fruto es una capsula
con semillas ciliadas que se dispersan por
el aire. Las semillas estdn maduras cuando
la coloracion de los frutos se torna roja;
deben recolectarse antes de la apertura de
las capsulas o al inicio de esta, para evitar
la pérdida de las semillas. El traslado de
los frutos debe realizarse en sacos de yute;
nunca deben ser expuestos al sol, ni a bajas
0 altas temperaturas. Para la obtencion de
las semillas, se deben golpear los frutos
dentro del saco, y retirar los residuos.
Aunque las semillas no se lavan, se deben

secar al aire y a la sombra durante 72
horas vy, posteriormente, guardarse en
frascos de vidrio con cierre hermético,
en un cuarto con temperatura de 25 °C y
humedad ambiental inferior a 60 %; nunca
almacenar en refrigerador. Cada fruto
contiene 11 semillas; se obtienen unas
380 000 semillas por kg.

Recomendada para recuperar riberas
por su aporte en el mejoramiento del
suelo. Debido a que el crecimiento de las
plantulas se afecta fuertemente por las
altas temperaturas y la radiacion solar, su
empleo en reforestacion estaria limitado
a terrenos himedos y semiprotegidos.

Propagacion por semillas  (sexual).
Especie  de  germinacion  rapida
(aproximadamente en 15 dias) cuando
se siembra en sustrato himedo vy
a temperatura alterna (25/35 °C).
Germinan a la oscuridad y las plantulas
presentan una emergencia epigea del
tipo fanerocotilar-epigeo-folidceo. Las
semillas de esta especie no presentan
dormancia primaria, cuando llegan al
suelo, después de ser dispersadas de la
planta madre. Sin embargo, las semillas
frescas de esta especie adquieren
dormancia impuesta cuando se siembran
a temperaturas fijas de 25 y 30 °C o bajo
condiciones adversas de iluminacion;
lo cual puede suceder perfectamente en
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condiciones naturales, si las semillas
llegan al interior del suelo del bosque
0 caen bajo la hojarasca. Cabe sefialar
que, en Panama, diferentes autores le
han conferido a esta especie la presencia
de dormancia fisica, por su respuesta
positiva al tratamiento de escarificacion
en agua caliente o acido sulftrico. Sin
embargo, probablemente, los resultados
obtenidos con las semillas de Panamd se

deban a que las condiciones dptimas para
desencadenar la germinacion no fueron
suministradas durante la siembra.

La madera es flexible, de color
ceniciento y muy empleada en la fabricacion
de barras y cordeles. Flores meliferas.

No se
encuentra amenazada.
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Familia: Meliaceae

Especie: Cedrela odorata L.

Algunos sinénimos: Cedrela mexicana M. Roem., Cedrela guianensis A.

Juss., Cedrela paraguensis Mart.

Nombres comunes: Cedro, cedro real.

Descripcion botanica: Arbol de 10 a
35mdealtoy 1,5a2 m de didmetro a la
altura del pecho, tronco recto y cilindrico,
aveces con raices tabulares bajas de hasta
1 m de alto, corteza gris-café a negra,
con fisuras longitudinales irregulares y
regularmente distribuidas. Copa globosa
o0 tendida con follaje denso de un verde
claro. Hojas compuestas imparipinnadas,
agrupadas en los extremos de las ramas,
de aproximadamente 50 cm de largo,
con 6 a 12 pares de foliolos ovados-
lanceolados, generalmente glabros o
con tricomas dispersos en los nervios;
en el envés, con nervios secundarios
prominentes. Flores pequefias amarillo-
verdosas con olor fuerte, agrupadas
en grandes paniculas terminales o
inflorescencias péndulas, laxas, muy
ramificadas, de 20 a 40 cm de largo.
Fruto seco, en forma de capsula péndula
oblongo-elipsoidal, de unos 4 cm de
largo, al madurar toma aspecto lefioso y
un color marrén chocolate, con lenticelas
blancas prominentes, se abre por el dpice
mediante 5 valvas, cada loculo con hasta
12 semillas. Las ramas, la corteza y los

frutos inmaduros huelen fuertemente a
ajo cuando son triturados.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde México,
Centroamérica y en Suramérica hasta el
norte de Argentina, también en la mayoria
de las Antillas.

En Venezuela: Distribuido en las regiones
célidas, particularmente en los Llanos
occidentales y en los estados Zulia,
Tachira, Mérida, Barinas, Falcon, Yaracuy,
Cojedes, Carabobo, Aragua, Miranda,
Distrito  Capital, La Guaira, Bolivar,
Anzoategui, Monagas y Delta Amacuro.
En Cuba: Presenta amplia distribucion.

Altitud: De0a 1200 ms. n. m.
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Habita en llanos donde forma
los llamados “bancos o matas,” que
son vegetaciones arbdreas ubicadas en
laderas de pequefias elevaciones, también
se encuentra en bosques caducifolios
secos y hiimedos de zonas bajas; aparece
en bosques siempreverdes, asi como en
vegetacion sobre suelos calizos. Prefiere
suelos bien drenados; no se adapta bien
en suelos mal drenados o inundados. Es
una planta muy resistente y soporta, con
facilidad, la sequia prolongada.

Crecimiento mediano y
de larga vida. Estabilizadora, para bosque
himedo; indiferente al tipo de habitat.
Para bosque seco-salino, también se
comporta como pionera tardia; prefiere
las variantes secas y/o salinas.

Arbol caducifolio; pierde las
hojas de febrero a abril.
Floracion en Venezuela: Florece desde
finales de abril hasta finales de julio.
Floracién en otros paises: De enero a
febrero, en Centroamérica; de mayo a
junio, en Cuba.
Fructificacion en Venezuela: Frutos abiertos
desde comienzo de febrero hasta la mitad de
mayo del siguiente afio de la floracion.
Fructificacion en otros paises: Frutos
maduros durante el periodo agosto y
septiembre, en Centroamérica. En Cuba,
abre las capsulas de enero a abril del afio
siguiente a la floracion, con un pico de
maduracion de los frutos en marzo.

Las cdpsulas
septicidas se abren naturalmente, y
la semilla se dispersa por el viento
(anemocoria); por esto, se debe recolectar
el fruto del arbol cuando cambia de verde
a marron-café. Los frutos se extienden
sobre zarandas, a la sombra y con buena
ventilacion, y se espera hasta que abran.
En cada fruto, hay de 20 a 60 semillas,
con un ala lateral, de 2 a 3,5 cm de largo,
incluyendo el ala, de color café claro. La
viabilidad se pierde rapidamente, pero
puede almacenarse por afios a 5 °C
en recipientes con cierre hermético, a
bajo contenido de humedad; asi, puede
lograrse una germinacion del 90 %,
después de 4 afos. Se obtienen de 30 000
a 50 000 semillas por kg.

En
Venezuela, se explota ampliamente
como érbol maderable, aunque existen
muy pocas plantaciones que incluyan
a esta especie. Es un arbol promisorio
para la reforestacion de ecosistemas
boscosos, tanto en zonas bajas como en
paisajes montafosos.

Planta
monoica, polinizacion por insectos,
reproduccion  por semilla (sexual).

Germinacion intermedia con 70 %; el
inicio de la germinacién ocurre entre
los 6 y 10 dias. No requiere tratamiento
pregerminativo, pero se alcanza una
germinacién uniforme embebiendo las
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semillas en agua durante 24 horas; el
porcentaje de germinacion de semillas
frescas es de 70 %. Esta especie también
presenta reproduccion asexual; puede
propagarse por estacas, con el objeto
de conservar y multiplicar genotipos
superiores. Estas deben tener 6 ¢cm de
largo y tratarse con 0,2 % de AIB (acido
indol-3-butirico) en polvo o disuelto en
metanol, aplicado en la base de la estaca.
Se deben dejar algunas hojas en la estaca
y usar arena como sustrato. Siembra
en vivero: se realiza entre octubre y
enero; las semillas se deben sembrar
en camaras de germinacion sobre arena
fina, lavada y desinfectada; luego, se
repican a bolsas cuando alcanzan entre 5
y 8 cm de altura, y aparecen las primeras
hojas verdaderas. Se deben mantener a la
sombra por 10 dias y normalmente no es
necesaria la fertilizacion. El riego se debe
reducir durante las 3 a 4 semanas previas

a la plantacion; las plantas pueden
permanecer en vivero unos 4 meses.

Usos: Es una de las especies maderables
mas importantes del mundo. La resina
macerada en agua se usa para pegar papel
y cartulina, y las semillas para la confeccion
de collares. La corteza pulverizada se utiliza
para lavados en la curacion de heridas y
llceras. La resina del tallo, diluida en agua,
Se usa para lavar los o0jos.

Estados v amenazas: El cedro es una
especie vulnerable. La principal amenaza
es la explotacion de su madera y la
pérdida de habitat, debido al desarrollo de
actividades urbanisticas y agropecuarias.
Por la intensa extraccion en los dltimos
200 afos, su distribucion se redujo
fuertemente vy, hoy dia, es raro encontrar
ejemplares de gran tamafio.
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Especie: Swietenia macrophylla King in Hook.

Algunos sinénimos: Swietenia belizensis Lundell, Swietenia candollei
Pittier, Swietenia krukovii Gleason, Swietenia macrophyllavar. marabaensis
Ledoux & Lobato, Swietenia tessmannii Harms.

Nombres comunes: Caoba, caobo, caoba de Honduras.

Arbol
autéctono, con altura de crecimiento
aproximado de 20 a 50 m, tronco recto
y de hasta 3,5 m de diametro; corteza
escamosa, profunda y longitudinalmente
fisurada, de color gris-café. Gopa ancha
con ramificaciones robustas y follaje
tupido. Sistema radical profundo. Hojas
compuestas, paripinnadas, alternas,
largamente pecioladas y agrupadas en
los extremos de las ramas, de hasta 30
cm de largo, con 3 a 6 pares de foliolos
lanceolados. Las flores son blancas o
amarillo-cremosas, pequefias, agrupadas
en inflorescencias paniculadas, axilares
muy ramificadas, de 10 a 25 cm de
largo. Fruto seco, en forma de capsula
erecta, alargada a alargada-ovoide; a
veces, en forma de pera y fuertemente
lefioso, de 12 a 16 cm de largo, con
peddnculo encorvado para sostenerlo
casi verticalmente, abriéndose por 5
valvas desde la base o desde el apice y
la base, simultdneamente. Las semillas
son aladas, de color marrdn a rojizas.

A nivel mundial: Distribucion amplia,
desde el sur de México hasta el norte
de Suramérica, incluyendo las Antillas y
parte meridional de la Florida.

En Venezuela: Se encuentra en Zulia,
sureste de Tachira, Mérida, Apure,
Barinas, Portuguesa, Cojedes. Ha sido
cultivada desde la costa hasta el rio
Orinoco, prosperando en zonas calidas y
a plena luz.

En Cuba: Aunque no es una especie
autoctona, existen plantaciones en todas
las provincias.

Desde 0 hasta 1500 m s. n. m.
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Su Optimo desarrollo se
encuentra en los bosques riberefios.
Prospera en regiones de abundante
precipitacion, pero puede vivir incluso
en zonas de clima tropical mas seco, con
suelos profundos, bien drenados, franco
arcillosos o francoarenosos, soportando
ligeramente  suelos alcalinos, con
tendencia hacia la neutralidad. Exige
luz, pero tolera la sombra en su etapa
juvenil. No tolera temporadas de
sequia muy largas. Vive en terrenos
muy diversos, desde suelos poco
profundos y pantanosos hasta suelos
aluviales arcillo-arenosos profundos.
Se desarrolla preferiblemente en
suelos de origen calizo o aluvial,
que pueden presentar problemas de
drenaje. Aunque los suelos aluviales y
coluviales son los mejores, se obtiene
un buen crecimiento en una gran
variedad de suelos. Deberdn evitarse
las arcillas dacidas profundamente
erosionadas, o los suelos que permitan
un arraigamiento poco profundo, tales
como los ultisoles con subsuelos
anaerobicos. La caoba es susceptible a
ser volcada con los vientos fuertes.

Especie  primaria,
semiheli6fila; presenta crecimiento lento,
pero es un drbol de larga vida. Para el
comienzo de su desarrollo, necesita sol;
por consiguiente, las semillas plantadas
en bosques tienen sobrevivencias bajas.
Es resistente a sequias moderadas.

Regenera en campos abandonados,
aun bajo sombra. Crece mejor en las
regiones bajas tropicales inferiores a
1000 m s. n. m. y en terrenos himedos
con buen drenaje. Debido a sus semillas
aladas, se dispersa por el viento.

Caducifolia, pierde las hojas
al final del verano.
Floracion en Venezuela: La floracion
ocurre entre marzo y mayo.
Floracion en otros paises: En Cuba y
México, florece de abril a junio.
Fructificacion en Venezuela: La
fructificacion dura entre 10 y 12 meses;
abre sus capsulas aladas entre mayo y
julio del siguiente afio a la floracion.
Fructificacion en otros paises: En Cuba,
fructifica entre febrero y abril.

Producen semillas
anualmente, aproximadamente 1800
semillas por kg. Las semillas deberdn
ser usadas dentro de un periodo de 6
meses después de la recoleccion, ya
que comienzan a perder su viabilidad en
ese periodo. Semillas con alas, de color
marron a rojizas, y de unos 7 a 10 cm de
largo; en nimero aproximado de 50 a 70
semillas por fruto.

Especie
con potencial para  reforestacion
productiva en zonas degradadas de
bosques. Se ha introducido con éxito en
varios paises tropicales.
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Reproduccion y propagacion: Plantas
monoicas, se reproduce por semillas
(sexual). Las semillas pueden sembrarse
en bandejas de germinacion o directamente
en contenedores de vivero. Parala siembra,
unacobertura de aproximadamente 1 cm de
tierra suelta es la adecuada. La germinacion
comienza dentro de un periodo de 20 dias,
aproximadamente, y se completa por lo
usual en menos de 50 dias. Las plantulas
estaran listas para el trasplante al campo
cuando tienen entre 50 y 100 cm de altura,
y luego de 6 a 12 meses de la siembra.
La siembra directa ha funcionado bien en
bosques muy hdmedos. La produccion
de frutos aumenta con el didmetro de los
arboles (DAP>75 cm), alcanzando hasta
700 frutos al afio.

Usos: Se encuentra entre las especies
de mayor uso en la industria maderera de
Centro y Suramérica. Su madera es muy

utilizada en la fabricacion de muebles de
lujo, construcciones civiles y decoracion
de interiores; es una de las maderas mds
cotizadas a nivel mundial. También se
emplea en la fabricacion de instrumentos
musicales y cientificos. Se puede usar
como planta ornamental en jardines y
parques. Medicinalmente, se usa en la
fabricacion de productos para el cuidado
de la piel y mejoramiento de la circulacion
sanguinea. Las hojas se usan para tratar
malaria y fiebre amarilla. Las semillas
tienen  propiedades  antidiabéticas,
antiinflamatorias y antitumorales.

Estados y amenazas: En peligro
critico, en Venezuela; y a nivel mundial
es sefialada como vulnerable. La
principal amenaza es por la explotacion
de sumadera y la pérdida de habitat por
el desarrollo de actividades urbanisticas
y agropecuarias.
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Familia: Moraceae

Especie: Brosimum alicastrum Sw.

Algunos sinonimos: Brosimum bernadetteae Woodson, Brosimum

columbianum S. F. Blake.

Nombres comunes: Guaimaro, ramon.

Descripeion botanica: Arbol de tronco
derecho hasta 40 metros de alturay 1,5
metros de didmetro a la altura del pecho,
de contrafuertes grandesyy bien formados,
ramas ascendentes y luego colgantes,
con copa piramidal, abierta y densa.
La corteza es escamosa en pequefios
pedazos, de coloracion grisacea a pardo
rojiza. Sistema radical fuerte, algunas
raices son superficiales; es frecuente
la presencia de contrafuertes. Hojas
ovadas, de 5 a 15 cm de largo por 2 a 6
cm de ancho, coridceas, la base aguda a
subcordata, el &pice acuminado, el hazy el
envés glabro o esparcidamente pubérulo
sobre la vena media; nervaduras laterales
entre 12 y 16 pares, las nervaduras
terciarias reticuladas. Flores unisexuales,
solitarias y axilares. Las masculinas son
amarillas y estan reunidas en amentos
globosos, compuestos de escamas
peltadas, carecen de corola. Las flores
femeninas son verdes, en cabezuelas
oblongas, ovales, con escamas mads
pequenas. Fruto tipo drupa de 2 a 3 cm
de didmetro, globoso, con pericarpio
carnoso, verde amarillento a anaranjado

0 rojo en completa madurez, de olor y
sabor dulces, cubierta en la superficie de
numerosas escamas blancas. Semillas
de 9 a 13 mm de largo por 16 a
20 mm de ancho, esféricas y aplanadas
en ambos extremos, cubiertas de una
testa papiracea de color marrdn claro.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde el sur de México,
pasando por América Gentral y el norte de
Suramérica, incluyendo las islas de Cuba,
Jamaica y Trinidad.

En Venezuela: Zulia, Falcon, Barinas,
Lara, Yaracuy, Gudrico, Sucre, Bolivar
y Monagas.

En Cuba: Ampliamente distribuida.

Altitud: De0a 1500 ms. n. m.
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Bosque caducifolio, bosque
siempreverde, bosque subcaducifolio,
arbustales espinosos; prospera sobre
sitios abarrancados, con geomorfologia
calcarea, aunque se desarrolla mejor en
los llanos fértiles. Prefiere los suelos de
color rojizo a gris oscuro y negro, con
un pH entre 6,8 y 8,2, clasificados como
litosoles, vertisoles, oxisoles o calizos. Se
adapta bien a zonas con una pronunciada
época seca, con suelos someros y
pedregosos, debido a que sus raices
pueden extraer agua del manto rocoso.

Arbol de crecimiento
lento y larga vida. Se encuentra en
areas con temperatura media anual
entre 18 y 27 °C, con precipitacion anual
alrededor de 600 mm. Es una planta
que tolera sombra en todas las etapas
de su crecimiento, rocio salino, vientos,
sequia y suelos alcalinos y calizos. Esta
especie suele ser invasora y austera-
estabilizadora, para el bosque hiimedo.
Estratega rK. Se dispersa por aves y
mamiferos (ornitoquiropteria).

Siempreverde/caducifolio.
Los arboles, por lo general, son
siempreverdes, pero pueden tener un
comportamiento caducifolio en las partes
mas secas de su distribucion.
Floracion en Venezuela: Tiene dos picos
de floracion, en abril y en agosto.
Floracién en otros paises: En Cuba, de
agosto a septiembre y de noviembre a

mayo; en México, de noviembre a febrero,
sin embargo, se pueden encontrar flores
casi todo el afio.

Fructificacion en Venezuela: Fructifica
en los meses de lluvia mayo-junio y
septiembre-octubre.

Fructificacion en otros paises: En
Cuba, fructifica de febrero a junio;
en la peninsula de Yucatan, de abril
a septiembre.

Se dispersa el
fruto, el cual tiene una sola semilla. Se
recolectan los frutos de la planta cuando
cambian de color verde a amarillo-rojizo;
para extraer las semillas se maceran los
frutos en agua, se extrae el pericarpio y
las semillas se secan al sol. Se obtienen
entre 350 y 450 semillas por kg.

Esta
especie tiene buena capacidad para
competir con las malezas; favorece
la regeneracion de otras especies,
facilitando la coexistencia de especies
y, por consiguiente, la sucesion vegetal.
Especie con potencialidad para reforestar
zonas degradadas de bosques.

Su
sexualidad cambia del estado femenino al
masculino a partir de cierta etapa de su
ciclo de vida. La semilla es recalcitrante
(contenido de humedad entre 45-50 %);
es decir: pierde su viabilidad rapidamente
cuando son almacenadas a temperatura
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ambiente (3 meses). La semilla fresca
presenta un porcentaje de germinacion
entre 85 % y 95 %; la germinacion se
inicia entre los 8 a 10 dias y concluye a
los 20 dias; se recomienda la aplicacion
del tratamiento pregerminativo de
inmersion en agua durante 24 horas
antes de la siembra. Siembra en vivero:
se realiza de noviembre a enero; las
semillas se deben sembrar en bolsas, las
plantas permanecen en vivero durante
unos 4-5 meses. También se reproduce
de forma asexual; cuando se reproduce
por estacas produce frutos en menos de
5 afios. Se utilizan estacas de 1a 3 m de
largo y de 5 a 15 cm de diametro y se
siembran a una distanciade 1a 3 m.

La madera es usada artesanalmente
para articulos torneados, construccion en
general (solo en interiores), implementos
de trabajo agricola (como mangos para
herramientas), se elaboran utensilios
domeésticos (articulos de cocina) y pulpa
para papel. El exudado, o latex, se usa de
base para chicle, también medicinalmente,
en infusiones, como antitusivo; balsamico,

para  diabetes, tisis, tuberculosis,
bronquitis. El fruto es comestible, las
semillas hervidas o tostadas tienen
sabor parecido a las castafas y son muy
nutritivas, se comen solas o con maiz,
miel y platanos. Tostadas y molidas se
usan como un sustituto del café. Con las
semillas se hace una harina negra usada
para confeccionar pan o una especie de
tortilla y también preparan un cocimiento
que recomiendan para los convalecientes.
La semilla contiene un aceite esencial,
grasa, azlicares y una gran cantidad de
triptéfano, un aminoacido deficiente en
las dietas basadas en maiz. Las hojas se
usan como alimento para ganado bovino,
caprino, equino y porcino. Excelente
forraje en época de sequia. Presenta
cualidades altamente forrajeras con un
16 % de proteina digestible en sus hojas
y 18 % en sus frutos (materia seca) y
12,5 % en sus semillas. Los caballos y los
asnos prefieren las hojas secas, y el ganado
vacuno las come en cualquier estado.

Sin
amenaza conocida.
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Especie: Ficus insipida Willd.

Algunos sinénimos: £ glabrata Kunth, £ segoviae Miq., F. anthelmintica
Mart., F. werckleana Rossberg, Pharmacosycea angustifolia Liebm.

Nombres comunes: Amate, amate de rio, chilamate, chuare blanco, doctor
0jé, gameleira branca, higueron, higuerote, hojé huito, huito, huitoc, jipalo,
ila, jonote, lombrigueira, matapalo (en esta especie, el nombre matapalo
estd mal empleado, ya que su desarrollo, desde el inicio, es de forma
independiente; pero el parecido con otras especies de este género le ha

valido su nombre).

Arbol grande,
frondoso, con latex blanco, siempreverde,
de 15 a 40 m de alto y con un tronco de
30 a 60 cm de didmetro, generalmente
con aletones. Corteza gris, lisa, a veces,
ligeramente agrietada. Copa redondeada
de follaje verde intenso que forma parte
del dosel. Las yemas terminales de
las ramas son alargadas y angostas
(aproximadamente de 3 a 10 cm de largo)
cubiertas por una estipula que deja una
cicatrizcomoanillo en elnudo (caracteristica
tipica del género Ficus). Hojas alternas,
elipticas u oblongas, de dapices agudos,
grandes, de 13a30cmdelargoy de 5 a
8 c¢m de ancho, gruesas, lisas, glabras y
subcoridceas cuando secas, con 12 a 24
pares de nervios secundarios prominentes
en el envés; el haz es verde lustroso o0 mate,
y el envés verde amarillento; con peciolos
gruesos verdes, de 2 a 3 cm, surcados
hacia arriba. A simple vista, pareciera no

poseer flores, sino solamente frutos; pero,
en realidad, esta especie desarrolla una
estructura llamada “sicono” (caracteristica
tipica de este género), que son frutos
compuestos (higos). Los frutos estan uno
por nudo, poseen un receptaculo piriforme
0 redondeado, hueco en su interior y con
unaabertura apical, protegida por pequefios
hipsofilos; dentro y en las paredes de este
receptdculo se hallan flores diminutas de
ambos sexos; donde, luego, se formaran
los diminutos fruticulos. Los frutos son
de 2,5 a 5 cm de diametro, glabros, lisos,
de color verde con puntos palidos, a veces
purpdreos, con pedinculos gruesos de
0,5 a 2 cm de largo, los cuales contienen
numerosas semillas.

A nivel mundial: Desde el sur de México
hasta la Amazonia oeste; incluso hasta
Paraguay y el sur de Brasil.
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En Venezuela: Se encuentra ampliamente
distribuido desde bosques secos hasta
himedos y zonas montafiosas de todo
el pais.

En Cuba: Ausente.

Altitud: De 600 a 2000 m s. n. m.
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Altitud (m s n. m.)

1M

Habhitat: Bosque transicional. Se adapta
bien a distintos tipos de climas (de secos
a himedos). A lo largo de los rios, se
pueden encontrar ejemplares de gran
tamafio. Habita en zonas inundables
y no inundables, campo abierto y
bajo sombreamiento. Crece en suelos
franco-arenosos y areno-arcillosos, con
abundante materia orgdnica.

Autoecologia: Rapido crecimiento
y de vida, relativamente, larga. La
polinizacion de esta especie se
produce por la intervencion de unas
pequefias avispas, que ponen sus
huevos dentro del higo. Es una especie
pionera en la sucesion del bosque.
Presenta dispersién por anemocoria 0

hidrocoria, e incluso por medio de aves
y mamiferos (zoocoria).

Fenologia: Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: De enero a
septiembre.

Floracion en otros paises: En Per(, la
floracion ocurre en mayo.

Fructificacion en Venezuela: De marzo a
abril y de septiembre a octubre.
Fructificacion en otros paises: En Per(,
fructifica en agosto.

Frutos v semillas: Las semillas son
diminutas y se producen en gran nimero.
Para extraer las semillas, es necesario
hacerlo manualmente de los frutos secos.
Para separar las semillas fértiles de las
infértiles, se sugiere colocarlas en un
recipiente con agua, y las semillas que
se hunden son fértiles mientras que las
infértiles flotan.

Manejo para reforestacion: La
experiencia con esta especie en la
estabilizacion de taludes ha sido
exitosa, por su rapido crecimiento y
fuerte desarrollo de las raices, tanto
en forma horizontal
También, se recomienda ampliamente
en la estabilizacion de cauces fluviales
sometidos a inundaciones periodicas y
proteccion de mantos acuiferos. De forma
natural, esta especie cumple un papel
muy importante en el mantenimiento de
la fauna silvestre, debido a sus frutos,

como vertical.
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que son altamente apetecidos por
diversas especies de animales.

Reproduccion 'y  propagacion:  Se
reproduce por semillas (sexual), sus
semillas pueden tomar 30 dias en
germinar en condiciones naturales. Al
aplicar el tratamiento pregerminativo
de inmersion de la semilla en agua a
temperatura ambiente por 48 horas,
inicia la germinacion a los 6 dias y a los
14 dias alcanza un 97 % de germinacion.
Se puede propagar por estacas vy
rebrotes (asexual). La plantula es apta
para el trasplante cuando presenta
15 cm de altura.

Las partes aprovechables de
esta planta son su latex, hojas, frutos y
madera. El latex se usa de forma medicinal
(antihelmintico) para combatir pardsitos
intestinales como tricocéfalos, oxiuros,
Ascaris  lumbricoides,  anquilostomas
e Hymenolepis nana; aliviar problemas
intestinales, dolores abdominales y de
espalda y dolores posparto. El latex se
toma oralmente, sin procesar o fermentado
y, posteriormente, mezclado con alcohol
0 jugo de naranja o cafia de azlcar. El

componente farmacol6gico activo se cree
que es la enzima ficina. Sin embargo, el ldtex
consumido en grandes cantidades puede
resultar toxico. Otro uso medicinal es la cura
de las dlceras gastrointestinales, por medio
de un jarabe elaborado con la corteza. El
latex también es usado como ablandador
de carnes y como agente refrigerante para la
cerveza. Las culturas del altiplano de México
recolectaban la corteza de este arbol, la
maceraban y elaboraban laminas delgadas
con la pulpa de la corteza, que podian variar
de forma y espesor en funcion del propdsito
destinado al papel (para escritura 0 para
elaborar adornos). Después procedian a
secar, al sol, las laminas. Estas, una vez
secas, adquirian un color ocre, de claro a
oscuro, y una textura rugosa. Esta clase
de papel es, actualmente, conocida como
papel amate. Su madera es una de las mas
econdmicas del mercado de las maderas de
baja densidad.

Debido al uso
comercial de su latex, esta especie
estd parcialmente extinta en algunas
localidades del oeste amazonico. No se
encuentra amenazada, segun la Uni6n
Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (UICN).
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Especie: Muntingia calabura L.

Algunos sinénimos: Muntingia calabura var. trinitensis Griseb., Muntingia

rosea H. Karst.

Nombres comunes: Acuruco, bersilana, bois d’ orme, bois de soie marron,
bolina, cedrillo, capuli, capulin, chitato, chirriador, gudcimo hembra, guinda
yunanasa, jonote, mahaujo, majagua, majagiillo, memiso, mullacahuayo,
niguito, niguo, palman, pasito, pau de seda, puan, tapabotija, yumanaza.

Arbol  de
7 a 12 m de altura, con las ramas
esparcidas y casi horizontales. Tronco
monopodico, generalmente cilindrico,
con ramas extendidas horizontales.
Copa estratificada y ancha. Las hojas
son perennes, alternas, oblongas o
lanceoladas, puntiagudas en el dpice,
oblicuas en la base; entre 5 a 12,5
cm de largo, de color verde oscuro
y minuciosamente pubescentes en
la superficie superior, con pelos de
color gris o marrén por el envés e
irregularmente dentada. Las flores
crecen solas 0 en grupos de 2 0 3 en
las axilas de las hojas, son de 1 a 2
cm de ancho, con 5 sépalos verdes y 5
pétalos blancos y muchos estambres
prominentes amarillos. Las flores solo
duran un dia, los pétalos se caen en la
tarde. Los abundantes frutos son bayas
redondas, de 1 a 1,25 cm de didmetro,
con la piel delicada, de color rojo o
algunas veces amarillo, lisa, delgada; la

pulpa marrdn claro, blanda y jugosa, de
sabor muy dulce, almizclado; algo similar
al higo. Tiene numerosas semillas de
color amarillento, tan delicadas que no se
notan al comer la fruta.

A nivel mundial: Antillas y Ameérica
tropical continental; desde Estados
Unidos hasta Argentina. Cultivada en
Filipinas, Tailandia, Vietnam, Malasia,
Japon, India y China.

En Venezuela: Zulia, Tachira, Mérida,
Trujillo,  Falcon,  Barinas, Lara,
Portuguesa, Cojedes, Yaracuy, Guarico,
Aragua, Distrito Capital, Miranda,
La Guaira y Amazonas.

En Cuba: Se encuentra en toda Cuba e
Isla de la Juventud.
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Altitud: De0a 1500 ms. n. m.
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Habitat: Bosque riberefio, arbustal

espinoso, bosque caducifolio, bosque
semicaducifolio, bosque siempreverde.
Es tipica de la vegetacion secundaria.
Prospera en suelos pobres, calcéreos,
desde dcidos hasta alcalinos, pero no
tolera la sal. También ha sido reportada
en suelos rocosos, arcillosos, arenosos,
limo-arcillosos y arcillosos con grava.

Autoecologia: Especie de rapido
crecimiento. Plantas de un afio de edad
pueden alcanzar entre 2 y 3 m de alto.
Es resistente a la sequia. EI sindrome
de dispersion es ornitoquiropteria (aves
y murciélagos). Pionera temprana, para
bosque hdmedo y bosque seco-salino.
Para bosque hiimedo, es indiferente al
tipo de habitat; para bosque seco-salino,
solo ocupa las variantes mas himedas.
Estratega r, por consiguiente, tiene la
capacidad de invadir los claros y preparar
las condiciones microambientales para la
recepcion, germinacion y reclutamiento

de otras especies de grupos sucesionales
mas avanzados.

Fenologia: Follaje siempreverde.
Floracidn en Venezuela: Presenta flores
durante gran parte del afio, con un pico
entre febrero y abril.

Floracidn en otros paises: Mantiene un
pequefio porcentaje de flores durante
todo el afio, pero presenta un pico de
floracion en mayo (Cuba).

Fructificacion en Venezuela: La
floracion y la fructificacion se solapan,
con un pico de fructificacion entre agosto
y septiembre.

Fructificacion en otros paises: Fructifica
de mayo a octubre y presenta un pico de
fructificacion en junio (Cuba).

Frutos vy semillas: Los frutos se
recolectan cuando estan entre amarillos
y rojos, sacudiendo las ramas vy
capturandolos en una tela o plastico.
Se hace una especie de jugo v, luego,
se lavan en agua repetidamente, para
separar el jugo y las semillas; como las
semillas se hunden hasta el fondo del
recipiente, el agua se va decantando hasta
que las semillas estén lo suficientemente
limpias para secarse a la sombra. La
cantidad de semillas por fruto es de
5000, aproximadamente.

Manejo para reforestacion: Es una
especie apropiada para zonas donde
sea urgente contar con sombra y para
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reforestacion de areas erosionadas. Especie
con potencial para reforestacion productiva
en zonas degradadas de bosques.

Reproduccion y  propagacion:
Presenta reproduccion sexual (semillas)
y asexual (estacas). Requiere Iuz
para germinar (fotoblastica positiva),
presenta porcentajes de germinacion
de 94,4 % con luzy 0 % en oscuridad,
al termoperiodo de 25-35 °C; con bajo
porcentaje de semillas dormantes. La
germinacion se inicia a los 2 dias, sin
tratamiento  pregerminativo.  Siembra
en vivero: como las semillas son
fotobldsticas positivas, estas deben

colocarse sobre el lecho del semillero;
la temperatura diurna de este debe
ser cercana a los 35 °C y el riego debe

realizarse por aniego, para evitar la
pérdida de las semillas.

Usos: El fruto es comestible y se utiliza en
la confeccion de mermeladas, y su fibra
se emplea en la elaboracion de cestos,
sogas y revestimientos. La madera se
valora como combustible, ya que se
enciende rapidamente, se quema con
calor intenso y emite muy poco humo. Se
dice que las flores poseen propiedades
antisépticas. La infusion de las flores
se valora como antiespasmddica; se
toma para aliviar el dolor de cabeza y los
primeros sintomas de un resfriado. La
infusion de las hojas se toma como té.

Estados y amenazas: Sin amenaza.
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Especie: Piper arboreum Aubl.

Algunos sinénimos: Piper macrophyllum Sw., P. crassicaule Trel.,

P barriosense Trel. & Standl.

Nombres comunes: Cordoncillo, jaborandi, pimienta de macaco, pipeira.

Arbusto o arbol
pequefio, de 2 a 7 m de alto; escidfilo;
profusamente ramificado. Tallos
verdes nitidos con nudos hinchados,
los entrenudos de 2,5 a 5 ¢cm de largo,
teretes o estriados, inconspicuamente
pelicido-punteados. Las hojas son
uniformes en forma y tamafio en todos
los ejes, levemente asimétricas, elipto-
ovadas a elipto-lanceoladas u oblongas,
de 10 a22 cm de largoy 4 a 10 cm de
ancho, apice acuminado, con la base de
la lamina inequilatera, el lado mas largo
cuneado y decurrente, el mas corto de
obtuso a redondeado; el haz de color
verde nitido y el envés verde palido,
glabras en ambas superficies. Peciolos
puberulentos, con un desarrollo estipular
a lo largo de toda su longitud, caduco.
Inflorescencias en espigas erectas en
todos los estadios (el eje siempre es
solitario); las flores son blancas en la
antesis y verdes en fruto, densamente
agrupadas en el raquis formando bandas
alrededor de la espiga, sésiles; algunas
flores presentan solo estigmas, mientras
otras son hermafroditas. Los frutos

son oblongos de entre 0,6 y 0,8 mm de
largo, apicalmente truncados u obtusos,
papilados, negros cuando secos.

A nivel mundial: Desde México, pasando
por Gentroamérica y Suramérica hasta
Brasil y Bolivia, incluyendo las Antillas
Menores y mayores.

En Venezuela: Bolivar, Barinas, Aragua,
Bolivar, Delta Amacuro, Cojedes, Falcon,
Monagas, Portuguesa, Zulia, Tachira,
Amazonas, Mérida, Falcon y Apure.

En Cuba: Distribuida en toda Cuba.

Desde 100 a 1300 ms. n. m.
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Frecuente en bosques hiimedos,
semicaducifolios, pantanosos, selva
densa tropical, en sitios con vegetacion
secundaria, en sitios sombreados y
laderas expuestas.

Es una especie
con crecimiento rdpido, vida corta
(estratega r); es reemplazada por otras
especies. Pionera temprana para bosque
himedo, forma parte de la vegetacion
secundaria de diversos bosques; por
ende, tiene la capacidad de invadir
los claros y preparar las condiciones
microambientales para la recepcion,
germinacion y reclutamiento de otras
especies de grupos sucesionales mas
avanzados. Polinizada por el viento y
dispersada por zoocoria, principalmente
por aves y mamiferos.

Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: Entre julio
y agosto.
Floracién en otros paises: De agosto a
abril, en Brasil.
Fructificacion en Venezuela:
agosto y septiembre.
Fructificacion en otros paises: De
mayo a junio y de septiembre a
diciembre, en Brasil.

Entre

Los frutos son muy
pequefios y las semillas inconspicuas. El
fruto se dispersa y se recolecta cuando
la espiga se ve negra. La semilla es

recalcitrante: pierde su viabilidad después
de 1 mes de recolectada.

No se
conoce alglin manejo de esta especie para
reforestacion; es considerada promisoria,
por ser pionera y por propiciar las
condiciones microambientales para los
estadios sucesionales avanzados. En
estudios de regeneracion natural de
bosques montanos, presentd un indice
de regeneracion natural elevado.

Se
reproduce por semillas (sexual) y por
estolones, estacas y tejidos (asexual).
La reproduccion por semillas es facil,
ya que no requiere de tratamientos,
obteniéndose un 93,7 % de germinacion
en semillas recién recolectadas. La
propagacion por estacas tiene una
capacidad de enraizamiento variable,
segun el tipo de estacay la época del afio;
presenta buen enraizamiento, incluso sin
la aplicacion de auxinas.

Presenta  amplios usos
medicinales; su aceite posee propiedades
antimicoéticas, antivirales y es usado para
tratar dolores reumadticos, bronquitis,
enfermedades  venéreas, infecciones
vaginales, resfriados, diarrea, reumatismo,
dolores de garganta, dolor de dientes, de
cabeza y dolores menstruales y de parto.
Las hojas y las ramas tienen capacidad
de neutralizacion moderada del veneno
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de la serpiente del género Bothrops. El
etil-acetato obtenido de las hojas de esta
planta tiene propiedades limpiadoras de
radicales libres. Adicionalmente, el aceite
es usado en la industria de la elaboracion
de fragancias. Las hojas tienen un aceite

picante con un sabor similar ala menta que
se usa como afrodisiaco y sudorifico. Esta
especie es usada en rituales religiosos.

No se
encuentra amenazada.
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Familia: Podocarpaceae

Especie: Podocarpus salicifolius Klotzsch & H. Karst. ex Endl.

Algunos sinénimos: Podocarpus pittieri J. Buchholz & N. E. Gray,
Nageia salicifolia (Klotzsch & H. Karst. ex Endl.) Kuntze.

Nombres comunes: Pinabete, pino laso, podocarpo.

Descripcion botanica: Arbol de
3 a 30 m de alto, tronco cilindrico,
recto, copa piramidal. Sistema radical
profundo. Hojas coridceas, lineales
lanceoladas, generalmente colgantes.
Las nuevas hojas desarrolladas, que
estan dispuestas al final de las ramas
llaman la atencion por el color rojo.
Presenta frutos o conos: receptdculo
del cono femenino carnoso, conos
masculinos estrictamente solitarios.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Colombia, Venezuela,
Brasil, Perti y Bolivia.

En Venezuela: Frecuente en la cordillera
de los Andes, en los estados Mérida
y Tachira. También se encuentra en la
cordillera de la Costa, en los estados
Miranda, Distrito Federal, Aragua,
Anzoategui, Carabobo y Yaracuy.

En Cuba: Ausente.

Altitud: De 120022150 ms. n. m.
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Habitat: Bosque lluvioso y nublado.
Prefiere sitios perturbados dentro de
los bosques nublados. Puede formar
agrupaciones mas grandes en dareas
abiertas, y en regiones que fueron
abandonadas por la agricultura y
ganaderia. Mientras que, en el bosque
cerrado, se encuentra de manera aislada o
en grupos pequefos. En el Parque Nacional
Waraira Repano, es la podocarpacea mas
comdn y una de las especies principales
del bosque de Micropholis crotfonoides.
Es tolerante a suelos de baja fertilidad
natural, poco profundos, pedregosos y sin
horizontes organicos.
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Arbol de crecimiento
lento y vida larga. Crece de 15a 30 cm por
afioy llega a una altura entre 1,8 y 4,5 m,
a los 10 afios. Este lento crecimiento es
propio de una especie tardia a climacica.

Siempreverde.
Floracién: Por ser una conifera no
presenta floracion.
Fructificacién en Venezuela: Enero
y agosto.
Fructificacion en otros paises: Enero y
agosto, presentandose un pico en el mes
de agosto.

Cada fruto posee
dos pequefias semillas cafés de forma
globosa, los cuales se dispersan a
través de las aves (ornitocoria). En
algunos paises, recolectan los frutos
colocando trampas de tela o plastico
alrededor de los drboles, durante el
periodo de fructificacion; estas deben
ser inspeccionadas periédicamente y los
frutos recogidos antes de que las semillas
sean dafiadas por insectos, pajaros o
roedores. Para almacenarla, una vez
recolectada la semilla, se desprende su
epicarpio y se desinfectan con cloro, se
deja secar al aire libre y a la sombra, para,
luego, empacarla en bolsas de polietileno
selladas y refrigerarla (entre 1y 4 °C), por
un periodo no superior a los 4 meses. La
semilla es recalcitrante y debe conservar
siempre una alta humedad. No se pueden
almacenar semillas por mas de un afio.

Se han
reportado reforestaciones con otras
especies de podocarpaceas en Indonesia,
Tanzania, Sudan, Etiopia y Malasia.
También se report6 para la recuperacion
y colonizacion de suelos erosionados
en Australia y Nueva Zelanda, por su
capacidad de fijar nitrdgeno atmosférico,
mediante la formacién de nddulos de
Rhizobium en sus raices.

Especie dioica. Se reproduce por
semillas (sexual). Se dejan en agua, a
temperatura ambiente, por 48 horas. Las
plantulas crecen muy lento, requieren
mas de 1 afio en alcanzar los 25 a 30 cm
de alto, por lo que es preferible probar
con la reproduccion asexual (estacas
con enraizadores) para tener plantas mas
grandes en un menor periodo de tiempo.

No hay comerciales
reportados en Venezuela, pero todos
los Podocarpus son apreciados por su
madera, sobre todo en Nueva Zelanda,
Sudan, Etiopia, Sudafrica y Tanzania,
donde la madera es intensamente
explotada. La madera es adecuada para
la construccion, carpinteria en general y
la fabricacion de muebles. No se conocen
plantaciones comerciales. Tiene uso
ornamental en Colombia.

usos

Bajo riesgo.
Necesita actualizacion.
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Especie: Myrsine coriacea (Sw) R. Br. ex Roem. & Schult.

Algunos sinonimos: Rapanea ferruginea (Ruiz & Pavéon) Mez.,
Myrsine floculosa Mar., Caballeria ferruginea Ruiz & Pav.

Nombres comunes: Camard, canela-azeitona, caneldn blanco, caneldn
negro, capororoquinha, capororoca de folha miGda, capororocagu,
capororoca-mirim, cucharo, espadero, manteco, manteco blanco, manteco

negro, pororoca, pimientillo, xibuti.

Arbusto o
arbol mediano de hasta 20 m de alto y
diametro a la altura del pecho de 50 cm.
Parte superior del tallo o ramas jovenes
cubiertas por pelos de color marrén o
ferrugineo. Sistema radical profundo.
Hojas obovadas, de 1 a 2,5 cm de
ancho, generalmente angostadas hasta
corto-puntiagudas u obtusas en el apice;
membranosas, glabras a escasamente
tomentosas en la superficie dorsal, con
pubescencia mas densa a lo largo del
nervio central; nervio medio impreso en
el reverso, venacion secundaria y terciaria
conspicua, especialmente en la superficie
ventral. Inflorescencias sésiles (sin
ejes), axilar, glomeriformes, dispuestas
en grupos densos y cortos, aglomerados
en las axilas de las hojas o a lo largo de
los lados del tallo. Flores unisexuales,
estaminadas, anillo estaminal ausente,
anteras sésiles de color crema. El fruto
es una drupa de pulpa morada-negruzca,
que contiene una sola semilla.

A nivel mundial: Especie pantropical con
centro de dispersion en Brasil. Desde
Argentina, Uruguay y Chile hasta México
y las Antillas.

En Venezuela: Zulia, Tachira, Mérida,
Trujillo, Lara, Falcon, Cojedes, Aragua,
Miranda, Distrito Capital, Bolivar, Sucre
y Monagas.

En Cuba: Presente en Cuba occidental:
Pinar del Rio, La Habana, en Cuba
Central: Cienfuegos, serpentinitas de Villa
Clara, Sancti Spiritus, Camagiiey (Santa
Lucia) y Cuba oriental: Granma, Holguin,
Santiago de Cuba y Guantanamo.
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Esta especie presenta dos
subespecies; M. coriacea subsp. coriacea
se encuentra en los bosques nublados,

bosque  siempreverde,  subparamo,
mientras que M. coriaceasubsp. reticulata
se encuentra en bosques secundarios,
bosques riberefios y habitats perturbados.
Ambas subespecies son exclusivas de
ambientes con buen drenaje.

Se desarrolla en
estadios sucesionales tempranos de
areas intervenidas. Algunos autores
la consideran especie pionera y otros
como especie secundaria inicial. Es de
crecimiento rdpido. La dispersion de
las semillas es realizada por zoocoria
(principalmente, aves y mamiferos
pequefos). Puede encontrarse en suelos
arenosos y pobres, asi como en suelos
fértiles y profundos.

Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: De marzo a mayo.

Floracidn en otros paises: Florece entre
abril 'y octubre (Uruguay, Argentina,
Brasil y Paraguay). En Guba, puede tener
flores y frutos en cualquier época del afio.
Fructificacion en Venezuela: De agosto
a octubre.

Fructificacion en otros paises: Durante
junio, agosto, octubre y noviembre
(Uruguay, Argentina y Paraguay).
Variable en Brasil, desde septiembre
hasta febrero.

Frutos globosos,
entre 3y 4 cm de diametro, de color
rojo oscuro. Los frutos maduros son
producidos, anualmente, en grandes
cantidades (alrededor de 10 frutos
por rama) y poseen un alto porcentaje
de germinacion.

En
experimentos de regeneracion de un
bosque nublado, se reportaron muchas
plantulas bajo el dosel de esta especie;
también se propagd de forma abundante
en claros. Es una especie con potencial
para la reforestacion de dreas degradadas
y ambientes antropofizados. Resiste
exposiciones  sucesivas a radiacion
ultravioleta. Ha sido empleada exitosamente
en programas de reforestacion.

Planta dioica, con polinizaciéon por
insectos y reproduccion por semillas
(sexual). Si se retira la cascara de la



Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 31 1

semilla, esta no germina. Presenta
periodos largos de latencia. Para
superar la latencia de las semillas se
recomienda sumergir las semillas en
agua por 12 horas a 20 °C y luego 12
horas a 30 °C. También se recomienda
tratar las semillas con solucidon de cloro
durante 30 minutos para incrementar el
porcentaje de germinacion.

Usos: Se usa como planta ornamental.
emplea

Medicinalmente, se como

antiinflamatorio y para el tratamiento
de paperas. Los frutos son comestibles
en forma de salmuera. El fruto es muy
apetecido por aves, por lo que suele usarse
esta especie en calles y plazas. Su madera
es usada como lefia y en construccion.
Con su corteza y madera se obtiene un
tinte color marrdn.

Estados y amenazas: No se
encuentra amenazada.
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Especie: Cinchona pubescens Vahl.

Algunos sinénimos: Cinchona chomeliana \Weddell, Cinchona cordifolia
Mutis, Cinchona decurrentifolia Pavon in Howard, Cinchona hirsuta Ruiz
& Pavon, Cinchona lechleriana Schlechtendal, Cinchona lutea Pavén in
Howard, Cinchona microphylla Mutis ex Lamb., Cinchona ovata Ruiz &
Pavon, Cinchona pelalba Pavon ex DC, Cinchona pelletieriana Weddell,
Cinchona platyphylla Weddell, Cinchona purpurascens Weddell, Cinchona
purpurea Ruiz & Pavon, Cinchona rosulenta Howard ex Weddell, Cinchona
rotundifolia Pavon ex Lambert, Cinchona rufinervis Weddell, Cinchona

succirubra Pavon ex Klotzsch.

Nombres comunes: Achotillo, cascarilla, cascarilla cali saya, corteza crespilla,
hoja ahumada, kina, quino, quinina roja, quinina amarilla, palo blanco.

Arboles de
hasta 35 m de altura; el tronco con
diametro a la altura del pecho de 1,5
m; corteza rugosa, de color pardo café
con manchas blancas, se torna rojiza
cuando la cortan. Copa densa. Las hojas
son oval oblongas, entre 21 y 29 cm de
largo y de 12 a 13 cm de ancho, de color
verde oscuro, con peciolo entre 3y 7 ¢cm
de longitud, de base redondeada, apice
agudo, acuminado u obtuso y peciolo
de color purpureo-rojizo; haz glabro y
lustroso y envés glabro. Inflorescencias
terminales, constituidas por varios
racimos de paniculas. Las flores son
rojas con corola blanca o rosada tubular
en la base, se abre en cinco pétalos de
bordes pubescentes, con los ldbulos
internamente amarillentos. Frutos en

capsula, angostos, cilindricos, de 3,5
a 4 cm de largo y 0,7 cm de ancho, de
lanceolados a oblongos. Las semillas
son secas y miden entre 4 y 5 mm de
longitud por 1 mm de ancho, tienen un
borde alado.

A nivel mundial: Guatemala, Costa Rica,
Panamd, Jamaica, Venezuela, Colombia,
Bolivia, Ecuador y Peru.

Rango invasor: Considerada entre las
100 especies més invasoras del mundo.
Region insular de Ecuador, Polinesia
francesa, Estados Unidos (Hawdi), Nueva
Zelanda, Santa Helena, Islas Seychelles,
Tahiti, India, Tanzania y Palau.

En Venezuela: Se
naturalmente en los

distribuye
bosques del
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Amazonas y en la cordillera andina, y es
cultivada en toda Venezuela.
En Cuba: Ausente.

Desde 300 a 4200 m s. n. m.

4000

3000
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Altitud (m 5. n. m.)

1M

Se encuentra en bosques
siempreverdes montanos y premontanos,
ademas de una variedad de hdbitats no
boscosos, zonas agricolas, sembradios,
areas perturbadas, especialmente donde
la vegetacion ha sido quemada. Crece
en suelos volcanicos, ricos en materia
organica, con capacidad de retencion de
agua, en suelos arenosos o ligeramente
acidos (pH 5-6,5), incluso en dreas muy
rocosas, donde las raices quedan expuestas
al aire. Su crecimiento en zonas con una
capa herbacea y arbustiva ocasiona una
pérdida dramatica de diversidad de especies
al desplazar a otras especies; en particular,
reemplaza y sombrea la vegetacion nativa,
cambiando la estructura de la comunidad
por competencia entre raices, reduccion
del drea disponible para el crecimiento de
epifitas, entre otros mecanismos.

Presenta crecimiento
rapido, lo que facilita una rapida invasion
y el reemplazo de la vegetacion nativa en
ambientes degradados.

Arbol siempreverde.
Floracion en Venezuela: Presenta flores
de abril a agosto.
Floracion en otros paises: En el sur de
América, florece entre agosto y octubre.
Fructificacion en Venezuela: Presenta
frutos gran parte del afio, con un pico de
enero a abril.
Fructificacion en otros paises: En
Ecuador, fructifica de diciembre a marzo.

Produce semillas a
partir de los 4 afos de edad. Se dispersa
rapidamente por medio de las semillas,
a través del viento, y vegetativamente se
establece a través de miltiples estolones
a algunos metros del arbol nodriza. En
experimentos, se ha observado que las
semillas son viables en el suelo durante
menos de un afo. Las semillas no se
dispersan mds de 15 m (raramente hasta
30 m) de la planta madre.

Es usada,
en muchos paises, para el control de la
erosion del suelo en bosques hdmedos.
Los troncos de los arboles son podados
y la corteza es removida (hasta 40 cm del
nivel del suelo). La corteza se regenera
parcialmente en el arbol y, después de
unos afios y algunos ciclos de remocion
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de corteza, los arboles son arrancados y
un individuo nuevo es plantado.

Las
semillas son capaces de germinar en
lugares bajo densa vegetacion, tanto
en bosques perturbados con especies
introducidas, como en bosques de
humedad intermedia  relativamente
ricos. También produce estolones de las
raices, y rebrota facilmente de troncos
dafiados; sin embargo, los drboles
adultos muestran una menor tasa de
crecimiento. La produccion de semillas
ha sido observada en érboles de 1,8 m
de altura, 1,5 cm de didmetro a la
altura del pecho y 2 afios de edad.
Su actual distribucién sugiere una gran
tasa de dispersion. Las plantulas crecen
alrededor de 1 metro por afio.

La corteza contiene varios
alcaloides, siendo el principal la quinina,
que posee propiedades medicinales
ampliamente reconocidas. Se recoge
la corteza de arboles de 6 a 8 afios de
edad y se corta en tiras. La corteza
de plantas silvestres puede producir
un contenido de alrededor de 7 % de
quinina, mientras que la produccién
en los cultivos alcanza mas del 15 %.
Otros alcaloides que se obtienen de su
corteza son la quinidina, cinconina y
cinconidina. La corteza molida se usa
para tratar la malaria y es denominada,
en la farmacia, como Cinchonae cortex.

En la medicina tradicional, en Brasil,
se utiliza como antiséptico (preparada
en infusién), reconstituyente, para
flatulencias, dolor de estémago vy
antipirético,  anemia, indigestion,
desdrdenes gastrointestinales, fatiga
generalizada, fiebre, arritmia cardiaca
y como estimulante del apetito. En
dosis pequefas, es suave y estimulante
para la mucosa gastrica. La infusion
tiene una accion astringente, por lo
que se la utiliza en gargarismos. Otro
uso tradicional en Suramérica cita a la
corteza de quinina como remedio contra
las siguientes afecciones: amibiasis,
diarrea, disenteria, dispepsia, gripe,
lumbago, neuralgia, neumonia, ciatica y
venas varicosas. En la medicina natural
europea, la corteza es usada, ademas,
como antiparasitaria y antiespasmadica,
para disminuir la pérdida del cabello,
el alcoholismo, desordenes de vesicula
y calambres de pierna. En la industria
alimenticia, la corteza se emplea para
la produccion de agua de quinina, agua
ténica y como un aditivo alimenticio
amargo. También es utilizada como
cerca viva, sombra para el ganado y su
madera es empleada en construccion.

Especie
vulnerable (VV), en los paises de origen;
y con un alto potencial invasor, en las islas
del océano Pacifico.
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Especie: Zanthoxylum rhoifolium Lam.

Algunos sindnimos: Fagara rhoifolia (Lam.) Engl., £. pubescens
(A. St.-Hil. & Tul.) Herzog, F. regnelliana (Engl.) Chodat & Hassl., F. ruiziana
(Klotzsch ex Engl.) Engl., £ acutifolia (Engl.) Engl., £ astrigeraR. S. Cowan,
f. coco var. formosana Lilo, F. microcarpa (Griseb.) Krug & Urb., F. obscura
(Engl.) Engl., Langsdorfia instrumentaria Leandro, Pohlana instrumentaria
(Leandro) Nees & Mart., Pohlana langsdorfii Nees & Mart., Schinus
pubescens (A. St.-Hil. & Tul.) Spreng. ex Mart., Zanthoxylum acutifolium
var. petiolulatum Engl., Z astrigerum (R. S. Cowan) P. G. Waterman, Z
langsdorfii (Nees & Mart.) A. St.-Hil., Z. microcarpum Griseb., Z. obscurum
Engl., Z peltophorum Turcz., Z. perrottetii DC., Z. pubescens A. St.-Hil. & Tul.,
Z. regnellianum Engl., Z. ruizianum (Klotzsch ex Engl.) J. F. Macbr.,
Z. ruizianum Klotzsch ex Engl., Z. sorbifolium A. St.-Hil.

Nombres comunes: Bosua, bosuda, bosuga, cuentrillo, mamica de cadela,
mapurite blanco, sacha cochucho, sauco tachuelo, tambetari grande, teta
de perro.

Arbol de 5 20
m de altura y hasta 45 cm de didmetro;
copa aplanada, fuste recto y corto, tronco
grisaceo o castafio, acanalado en la base,
con espinas conicas rectas fuertes en
el tronco y las ramas dorsales mas
abundantes en los ejemplares jovenes;
ramificaciones largas y ascendentes.
Hojas compuestas, alternas, de 7 a
14 foliolos sésiles, imparipinnados,
elipticos, raquis canaliculado, con pelos
estrellados, apice agudo en general,
con espinas en la cara inferior sobre el
nervio medio, margen foliar crenado,
revoluto. Inflorescencia terminal y axilar

en una panicula grande. Se producen 8
flores unisexuales o hermafroditas por
panicula, de color blanquecino, bastante
pequefias, la mayor parte de las flores
con 5 pétalos, 5 sépalos y 5 estambres.
El fruto es globoso de unos 3 a4 mm de
didmetro, dehiscente, de color rojizo, que
al madurar se transforma en negruzco.
Contiene 1 o 2 semillas negras vy
lustrosas por fruto.

A nivel mundial: Endémica del sur de
Suramérica; se encuentra en México,
Costa Rica, Nicaragua, El Salvador,
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Honduras,  Replblica  Dominicana,
Jamaica, Colombia, Venezuela, Surinam,
Brasil, Guyana Francesa, Trinidad vy
Tobago, Pert, Paraguay, Ecuador, Bolivia,
Uruguay y Argentina.

En Venezuela: Zulia, Tachira, Barinas,
Trujillo, Falcdn, Portuguesa, Lara, Yaracuy,
Aragua, Guarico, Miranda, Distrito Capital,
La Guaira, Amazonas y Bolivar.

En Cuba: Ausente.

De 80021300 m s. n. m.
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Bosque himedo montano,
nublado y riberefio, comun en los bosques
secundarios y sitios abiertos. Prefiere
suelos bastante profundos y hiimedos.

Es una especie
primaria o secundaria inicial, helitfila
y de crecimiento lento. Dispersada por
zoocoria y anemocoria. Se presenta,
preferentemente, en pendientes rocosas
en las que el drenaje es rapido. Resistente
al fuego; sus poblaciones no presentan
grandes cambios en su densidad, al estar

sometidas a fuegos intensos. Luego de la
accion del fuego, se presentan rebrotes
de las plantas.

Follaje siempreverde.
Floracidn en Venezuela: Presenta flores
de junio a agosto.
Floracidn en otros paises: De septiembre
a diciembre, en Brasil
Fructificacion en Venezuela: De noviembre
a enero.
Fructificacion en otros paises:
Durante todo el afio, con un pico en
abril, en Brasil.

El fruto es una
capsula esférica, negro cuando esta
maduro, de unos 5 mm de longitudy 5 mm
de ancho. Las semillas son pequefas, de
unos 3 mm de largo y 3 mm de ancho, sin
arilo y con una capa dura. La extraccion
de las semillas se realiza manualmente y
se obtienen alrededor de 40 000 a 50 000
semillas por kg. Si los frutos todavia no
han sufrido dehiscencia, se recomienda
dejarlos en cajas o tamices en lugar seco;
después de la dehiscencia, se procede
a extraer las semillas manualmente.
Anualmente, produce gran cantidad
de semillas viables, lo que garantiza la
regeneracion natural. Como tratamiento
pregerminativo, se sugiere sumergir las
semillas en agua a temperatura ambiente,
por 48 horas.
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Se
recomienda para la revegetacion natural de
barrancos y la recuperacion de las zonas
contaminadas o canteras abandonadas.

Germina un promedio de 30 % de
semillas viables, entre los 10 y los
70 dias.

Ornamental en plazas y parques,
principalmente, por la forma y la

densidad de su copa que ofrece buena
sombra. Usada, medicinalmente, para
tratar quemaduras de la piel, dolor de
oidos y de dientes. La decoccién de la
corteza o infusion se emplea para tratar
fiebres, trastorno estomacal, diurético,
reumatismo, antimaldrico y estimulante.

La decoccion de la raiz estd indicada para
uso interno contra el veneno de serpiente.
El polvo de la corteza, mezclado con
aceite, es antirreumatico. El extracto
etandlico de la corteza posee propiedades
antifingicas y antimicrobianas. El aceite
obtenido de la flor y las hojas es usado
para tratar tumores cancerigenos. Es
consumida por el ganado. También es
maderable, madera dura, buena para
usos rurales, muebleria, construcciones,
carroceria, carpinteria, torneria, tallado
y cabos de herramientas. Sus semillas
pueden ser consumidas por el humano y
tiene potencial melifero, pero la miel tiene
olor a cilantro.

encuentra amenazada.
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Familia: Sapindaceae

Especie: Sapindus saponaria L.

Algunos sindnimos: S. divaricatus Cambess, S. forsythiiDC., S. inaequalis
DC., S. peruvianus var. dombeyanus Walper, S. peruvianus var. meyenianus
Walper, S. peruvianus Walp, S. saponaria fo. genuinus Radlk.

Nombres comunes: Amole, jaboncillo, palo blanco, parapara, soap berry, tudua.

Descripeion hotanica: Arbol de 30 a 40
m de alto. Copa globosa, corteza rugosa
y gris. Presenta hojas paripinnadas, con
6 a 8 foliolos lanceolados, de 5 a 18 cm
de largo y entre 3 y 7,5 cm de ancho.
Paniculas de 25 cm de largo, con flores
blancas e inconspicuas; y el fruto es tipo
baya, indehiscente, en grupos de 2 0 3,
que miden aproximadamente 1,8 cm de
didametro, con forma globosa, superficie
arrugada brillante 'y color marrén
anaranjado. Presenta 1 semilla por fruto.

Distribucion geografica

A nivel mundial: Desde el sur de Estados
Unidos hasta Suramérica, las Antillas y
trépicos de Africa y Asia. También se ha
reportado para Europa.

En Venezuela: Tiene wuna amplia
distribucion 'y es  frecuentemente
cultivada. Reportada para los siguientes
estados: Zulia, Mérida, Tachira, Falcon,
Lara, Carabobo, Guarico, Aragua, Miranda,
Distrito Capital, La Guaira, Anzoategui,
Nueva Esparta, Sucre y Bolivar.

En Cuba: Altamente distribuida.

Altitud: De0a 1200 ms. n. m.
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Habital:  Bosques
siempreverde; a veces,

semicaducifolio,
cultivada en
terrenos llanos o de poca elevacion.
Se desarrolla bien en climas cdlidos
y subtemplados y en terrenos secos,

pobres en sustancias  organicas.
Tolera varios tipos de suelo: arcillosos,
arenosos, salinos, acidos, alcalinos v,
preferiblemente, bien drenados.

Autoecologia:  Su crecimiento es
mediano. Es invasora y austera-
estabilizadora, para bosque himedo;
prefiere las variantes himedas dentro de
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este tipo de bosque. Estratega rK. Alta
tolerancia a la sequia y a la sal. Los frutos
no atraen a la fauna silvestre.

Follaje caducifolio.
Floracién en Venezuela: De noviembre
aenero.
Floracién en otros paises: Florece
de noviembre a febrero, en Cuba; de
diciembre a enero, en Centroamérica.
Fructificacion en Venezuela: De mayo
a agosto.
Fructificacion en otros paises: En
Cuba, fructifica de julio a septiembre;
en México, de enero a septiembre. En
Nicaragua, presenta flores y frutos
durante todo el afio.

Se dispersa a través
del fruto; este es una céapsula indehiscente
traslicida de color amarillo, contiene en
su interior un liquido de consistencia
mucilaginosa y transparente; los frutos caen
por su propio peso (barocoria). La recolecta
se realiza sobre la planta cuando los frutos
presentan una coloracion verde-amarillenta,
se secan al sol durante 2 a 3 dias, por
periodos entre 3 a 4 horas. Cada baya tiene
una semilla esférica de color negro, de 0,9
cm de didmetro, con uno de sus polos
aplanado; la semilla se extrae manualmente.
Almacenadas a condiciones ambientales,
mantienen su viabilidad entre 1y 3 meses,
enambiente a5 °Cy humedad de 6 % a 8 %,
permanecen viables hasta por 18 meses. Se
obtienen entre 1500 y 7400 semillas por kg.

No
se conocen reportes de esta especie
en programas de reforestacion; la
recomendamos, por su alta tolerancia a la
sequia y su amplia adaptacion a distintos
tipos de suelo.

Poligama  sexual  (semillas). La
longevidad seminal potencial es menor de
8 meses (larga). El contenido de humedad
es 11,2 %. Germina tanto en luz como
en oscuridad (fotoblastica indiferente).
Presenta dormancia fisica en combinacion
de fisioldgica, probablemente tipo 1. Las
semillas frescas e intactas no embeben
agua. Como tratamiento pregerminativo,
se sugiere la escarificacion mecanica
total (remocion de la testa) y, luego, se
realiza la imbibicion en agua fria durante
una semana; a continuacion, colocar al
sol por una horay se vuelven a sumergir
en agua, una semana mas. Se obtiene un
porcentaje de germinacion entre 85 % y
90 %, inicia a los 15 dias y finaliza a los
25 dias. Otro tratamiento pregerminativo
usado es sumergirlas en acido sulfdrico
al 50 % por una hora, obteniéndose 60 %
de germinacion. Presenta reproduccion
asexual por medio de estacas menores a
7 mm de didmetro, se obtiene un 35 % de
rebrote de yemas vegetativas.

Las semillas son utilizadas como
insecticiday los frutos macerados producen
espuma, por lo que se utilizan para lavar. En
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la medicina local, se utiliza como emulsivo, No estd amenazada.
expectorante y estimulante cutaneo.
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Especie: Cecropia pachystachya Trécul

Algunos sinénimos: Ambaiba adenopus (Mart. ex Mig.) Kuntze,
A.carbonaria (Mart. ex Miq.) Kuntze, A. cinerea (Miq.) Kuntze,
A. cyrtostachya (Miq.) Kuntze, A. lyratiflora (Mig.) Kuntze, Cecropia
adenopus Mart. ex Miq., C. ambaci Rojas Acosta, C. carbonaria Mart. ex
Mig., C. catarinensis Cuatrec., C. cinerea Miq., C. cyrtostachya Miq.,
C. digitata Ten. ex Miq., C. glauca Rojas Acosta, C. lyratiloba Mig., C. peltata Vell.

Nombres comunes: Embauba, guarumo, hormiguillo, trumpet tree,

yagruma, yagrumo.

Arbol de hasta
15 m de alto, las ramas son huecas con
septos transversales; ramas primarias
por lo comin pocas y con frecuencia
formando una copa abierta con apariencia
de candelabro; corteza lisa y de color
grisiceo muy pdlido; estipulas grandes,
completamente unidas y en apariencia
solitarias, abrazando al tallo y dejan una
cicatriz circular cuando caen. Las raices
son superficiales, produce con el tiempo
raices zancudas o contrafuertes. Las
hojas estan dispuestas en espiral, simples;
peciolo largo y con frecuencia provisto
con triquilios en la base; lamina peltada de
manera excéntrica, con incisiones radiales
someras 0 mas o menos profundas;
principales  radiales, las
nervaduras terciarias subparalelas. Las
inflorescencias estan dispuestas en pares
enlasaxilas delas hojas, cada inflorescencia
estd compuesta por flores diminutas (de

nervaduras

cerca de 1 mm de didametro), agrupadas de
forma densa, en pocas 0 muchas espigas,
al principio cubiertas por una espata
decidua, sin bréacteas interflorales; presenta
flores masculinas con un perianto tubular
engrosado, dividido de manera transversal
en el apice; 2 anteras, exsertas, en forma
individual, con dehiscencia longitudinal;
las flores femeninas presentan perianto
tubular dividido cerca del épice; estigma
con fimbrias diminutas; dvulo basal en el
I6culo. El fruto mide 2 mm de largo,
1 mm de ancho, con frecuencia aplastado,
abruptamente redondeado en la base y en
el dpice, con la superficie lisa; contiene una
(nica semilla.

A nivel mundial: América tropical.

En Venezuela: Se distribuye en todo
el pais.

En Cuba: Ampliamente distribuida.
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Prefiere las faldas de las colinas,
zonas de poca elevacion, rastrojos.
Bosques semicaducifolio y siempreverde.
Llega a ser una de las especies pioneras
mas abundantes de la vegetacion
secundaria. Tolerante a suelos calcareos.

Es de crecimiento rapido
y su vida es corta. Pionera temprana, para
bosque himedo y bosque seco-salino;
para bosque hdmedo, es indiferente al
tipo de habitat; para bosque seco-salino,
solo ocupa las variantes mas himedas.
Estratega r, por consiguiente, tiene la
capacidad de invadir los claros y preparar
las condiciones microambientales para la
recepcion, germinacion y reclutamiento
de otras especies de grupos sucesionales
mas avanzados. Sus frutos los dispersan
aves y murciélagos (zoocoria).

Caducifolia.
Floracion en Venezuela: Durante todo
el afio.

Floracidn en otros paises: En Cuba, de
abril a junio; en México, florece durante
todo el afio.

Fructificacion en Venezuela: Durante
todo el afio.

Fructificacion en otros paises: En Cuba,
fructifica de mayo a noviembre; en
México, durante todo el afio.

Se dispersa a
través del fruto. Fruto tipo sorosis;
aproximadamente 1200 semillas por
infrutescencia, 875 000 semillas por kg.
Los frutos, que son pequefios y carnosos,
constituyen un alimento apetecido por
muchas aves (tangaras, mirlas, cotingas,
pavas y tucanes) y mamiferos (monos,
perezosos, murciélagos) que los comen
y dispersan sus semillas.

Esta especie
crece en los rastrojos, por lo que es ideal
para proyectos de reforestacion. Puede
crecer en cualquier parte, incluyendo las
paredes y pilares de cemento de los puentes
y otras construcciones; invade rapidamente
cualquier espacio abierto recientemente.
Asimismo, no se puede hablar de una
especie invasora, ya que solo ocupa espacios
descubiertos de vegetacion, desapareciendo
tan pronto como la vegetacion natural
Se regenera 0 restablece. Por lo tanto, se
recomienda usarla en los primeros estadios
de la reforestacion, ademéas la renovacion
constante de sus hojas y el gran tamafio de
estas, aporta materia organica al suelo.
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Es un
arbol dioico. Se reproduce sexualmente
(semillas). La longevidad potencial de la
semilla es menor a 3 meses (corta). El
peso fresco promedio de una semilla es
de 1,64 mg + 11,3 y el peso seco es de
1,52 mg + 0,02, por lo que el contenido
de humedad promedio es de 7.4 %. Es
fotoblastica positiva. El porcentaje de
germinacion es 96,3 % = 0.5 (luz) y 0 %
(oscuridad), evaluado al termoperiodo
de 25-35 °C; porcentaje de semillas
dormantes 4,0 % + 0,5y 94,0 % + 0,6
a igual condicion de germinacion. La
germinacion inicia a los 7,8 + 0,4 dias.
Las semillas no presentan dormancia; por
consiguiente, no requieren de tratamiento
pregerminativo. Para la siembra en vivero,
dado que las semillas son fotoblasticas
positivas, estas deben colocarse sobre
el lecho del semillero, con temperatura
diurna cercana a los 35 °C, y el riego debe
realizarse por aniego para evitar la pérdida
de diseminulos.

La flor y la corteza son
comestibles. El latex de este drbol es
astringente y corrosivo, se usa contra
las verrugas, callos, herpes, ulceras,
disenteria y enfermedades venéreas.
La corteza es antiblenorragica,
las raices antibiliosas y el fruto
emulgente. Las hojas son analgésicas,
emenagogas, antiasmaticas y también
se usan en afecciones del higado e
hidropesia. En general, se plantea que

posee propiedades hipostenizantes,
cardiovasculares, como  febrifugo,
diurético, suavizante de la piel, tonico-
capilar y cicatrizante. En Colombia,
la consideran eficaz contra la corea,
el mal de Parkinson y como sustituto
de la digitalina, también su corteza en
infusion sirve para la insolacion y la tos
ferina. Los cogollos hervidos se usan
contra el dolor de muelas. El tronco
principal del arbol es sélido y compuesto
de una suave, débil y fragil madera. Se
combina con el cemento para hacer
paneles de aislamiento y se convierte
en excelsior, cerillas, cajas, juguetes, las
particiones de espacios en viviendas, y
en la obtencion de pulpa de papel. La
madera se enciende facilmente a partir
de la friccion y hace buena yesca. Del
latex, extraido del interior de la corteza,
se obtiene una fibra gruesa. Las hojas
se utilizan a veces como papel de lija.
Los tallos huecos se han moldeado en
instrumentos musicales, carrozas de
pesca, salvavidas, bebederos de agua,
alcantarillas, botellas y tapones de
corcho. Las hojas secas —de color caoba
oscuro, por debajo, y marrén y blanco,
por arriba— se enroscan en interesantes
formas escultéricas que pueden ser
utilizados en arreglos ornamentales.

Sin amenaza.
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Especie: Plectrocarpa arborea (Jacq.) Christenh. & Byng.

Algunos sinénimos: Bulnesia arborea Engl., Guaiacum arboreum DC.,
Ximenia arborea Royle, Zygophyllum arboreum Jacq.

Nombres comunes: Bera, cuchivaro, guayacan, guayacan de bola, guayacan
garrapo, ibiocai, limum-vitae, palo santo, vera, vera aceituna, vera de agua,

Vera negra.

Arbol de porte
variable, generalmente entre 10y 15 m de
altura. Tronco recto, con corteza grisacea.
Copa ancha en forma de paraguas, a veces
redondeada y frondosa. Sistema radical
profundo. Hojas opuestas, compuestas,
con 10a 18 foliolos, alternos, asimétricos y
redondeados en el &pice. Flores amarillas-
doradas y vistosas, de aproximadamente
8 c¢m de longitud, agrupadas en cortos
racimos terminales. Las flores tienen
cinco sépalos, cinco pétalos con garras y
diez estambres con apéndices en la base.
Fruto tipo sdmara, dividido en 5 foliculos
alados de unos 4 cm de largo por mas
0 menos lo mismo de ancho, con una
semilla en cada celda.

A nivel mundial: Se encuentra en gran parte
de Suramérica, incluyendo a Venezuela,
Colombia, Guyana, Per(i, Paraguay, Chile,
Argentina, Colombia, Bolivia y Brasil.

En Venezuela: Es un darbol de amplia
distribucion,  especialmente en las

regiones calidas y semidridas al norte
del pais; frecuente en zonas costeras
y abundante en bosques al oriente y
occidente (Anzoategui, Apure, Aragua,
Carabobo, Falcon, Lara, Sucre, Zulia,
Nueva Esparta, Guérico y Trujillo).

En Cuba: Ausente.

De0a600ms.n.m.

R A ™

Altiud {m s, n, m.)

Crece en bordes de carretera,
caminos y rios, o al interior de bosques
secos, caducifolios o subxerofiticos y
espinosos. No es exigente a determinados
suelos, tolera suelos de alta salinidad y pH
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basico. Sus requerimientos nutricionales
son medios a bajos y prospera en suelos
bien drenados.

Resiste facilmente la
sequia. Es de crecimiento lento
(0,5 m/afio) y de gran duracion (més de
50 afios). Dispersion por anemocoria.

Follaje siempreverde.
Floracion en Venezuela: No presenta
una estacion fija de floracion
(asincrona), florece de 2 a 4 veces
durante los meses mds calientes del
afio. Las flores estdn presentes entre
julio y septiembre en algunas zonas, y
entre marzo y mayo en otras.
Floracion en otros paises: En Florida
(EE. UU.), florece de abril a octubre.
Fructificacion en Venezuela: No presenta
una estacion fija de fructificacion, se ha
reportado presencia de frutos de julio a
noviembre y de enero a febrero.
Fructificacion en  otros
Informacion no disponible.

paises:

Las semillas son
verdes cuando inmaduras y amarillas
al madurar, aladas y los frutos aparecen
dos veces al afio. Las semillas deben ser
extraidas de los frutos cuando estos se
tornen amarillos. Para sembrarlas, se
recomienda eliminar la sarcotesta roja,
y dejar las semillas 24 horas en agua
antes de ser plantadas. Las semillas
deben estar secas para sembrarlas.

El almacenaje de las semillas se debe
realizar en sitios himedos.

Es
utilizada en la recuperacion de areas
degradadas de potreros, luego de haber
sembrado inicialmente  leguminosas
herbaceas y arbustivas. Se recomienda
sembrarlas a distancias de 1,5 m entre
plantas, y 2 m entre hileras. Se ha usado
con éxito en la recuperacion de minas
de arena en el estado Nueva Esparta
(Venezuela). También es utilizada para
controlar terrenos sujetos a procesos de
erosion. Es una especie de facil manejo.

Se
reproduce por semillas (sexual) y por
acodos (asexual). Debe plantarse desde
abril hasta noviembre (durante el periodo
de lluvias) para acelerar su crecimiento
inicial. Cuando es joven, puede fertilizarse
dos veces al afio, en mayo y octubre,
para acelerar su crecimiento. Cuando las
plantas ya estan establecidas, se pueden
fertilizar solo una vez al afio, antes del
inicio de las lluvias. El exceso de riego
puede ocasionar que las hojas tomen
un color pdlido. La floracion empieza a
temprana edad.

La madera es dura y de alto
valor comercial; es utilizada en
construcciones civiles, navales, torneria
y para la elaboracion de durmientes de
ferrocarril, cabos de machetes y otras
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herramientas. También es usada como
planta ornamental en jardineria, para dar
sombra y como cerca viva. La madera
debe utilizarse recién cortada, debido a
que al secarse se pone extremadamente
dura y no es aprovechable. Se emplea
para grabados y cuando se necesita una
madera perdurable. De su madera, se
extrae el aceite de guaiac (o guayacol)
como ingrediente para perfumes. Su
resina puede obtenerse con solventes
organicos, la cual es empleada para hacer
barniz y pinturas oscuras. Antiguamente,
se utilizo su resina con propositos
medicinales, para curar la sifilis y
como calmante para enfermedades

respiratorias. ES apreciada por sus
propiedades protectoras de la piel
humana. Produce un buen carbon y vigas
de alta calidad. Presenta facil ignicion y
genera un humo fragante.

Esta catalogada
como especie en peligro (EN A2ac),
debido a que, en la mayoria de las
localidades donde se registra, existe
una intensa extraccion  maderera.
Todas las localidades donde se puede
encontrar estan fuertemente perturbadas
por actividades humanas, donde han
desaparecido los bosques secos que
constituyen su hébitat.



340  Restauracion ecoldgica de bosques en la cuenca del Caribe

Referencias consultadas

Albrecht, K. (2003). Tropical flowering plants: a guide to identification and cultivation. Timber Press,
Incorporated.

Calzadilla, J. y Larez, A. (2008). Flora y vegetacion de la cuenca alta del rio Aragua, municipio Piar,
estado Monagas, Venezuela. Acta Botdnica Venezuelica, 31, 251-272.

Czaplewski, N., Rincon, A. y Morgan, G. (2005). Fossil bat (Mammalia: Chiroptera) remains from Iniciarte
tar pit, Sierra de Perija, Venezuela. Caribbean Journal of Science, 41, 768-781.

Fajardo, L., Rodriguez, J., Gonzélez, V. y Bricefio, J. (2011). Ensayos preliminares para la restauracion
de areas degradadas por la actividad de extraccion de arena en la peninsula de Macanao, Isla
de Margarita. En F. F. Herrera e |. Herrera (Eds.), La restauracion ecoldgica en Venezuela:
fundamentos y experiencias (pp. 199-214). Altos de Pipe, Venezuela: Ediciones IVIC.

Hoyos, J. (1978). Flora tropical ornamental. Caracas, Venezuela: Sociedad de Ciencias Naturales La Salle.

Hoyos, J. (1983). Guia de drboles de Venezuela. Caracas, Venezuela: Sociedad de Ciencias Naturales
La Salle.

Garcia, D., Medina, M., Moratinos, P., Torres, A., Cova, L., Perdomo, D. y Santos, 0. (2009). Potencial
forrajero para cabras de veinte especies lefiosas en el estado Trujillo, Venezuela. Zootecnia
Tropical, 27, 221-232.

Gonzélez, V. (2007). La vegetacion de la Isla de Margarita y sus interrelaciones con el ambiente fisico.
Memoria de la Fundacion La Salle de Ciencias Naturales, 167, 131-161.

Little, E. (1986). Arboles comunes de Venezuela. Serie Agro-forestal. Consejo de Desarrollo Cientifico
y Humanistico. Mérida: Universidad de Los Andes.

Maeglin, R. (1991). Forest products from Latin America: An almanac of the state of the knowledge
and the state of the art. General Technical Report FPL-GTR-67. United States Forest Service.

Manning, W. (1960). The genus Juglans in South America and the West Indies. Brittonia, 12, 1-26.

Miliani, T., Espinoza, F, Gil, J., Baldizan, A. y Diaz, Y. (2008). Composicién botanica de un bosque seco
tropical al noreste del estado Guarico, Venezuela. Zootecnia Tropical, 26, 211-214.

Villafafie, R., Abarca, 0., Azplrua, M., Ruiz, T. y Dugarte, J. (1999). Distribucion espacial de
la salinidad de Quibor y su relacion con las limitaciones de drenaje y la calidad del agua.
Bioagro, 11, 43-50.

World Conservation Monitoring Centre. (2010, 7 de enero). Bulnesia sarmientoi. IUCN Red List of
Threatened Species. www.iucnredlist.org.

World Flora Online. (2023, October 31). Plectrocarpa arborea (Jacq.) Christenh. & Byng.
http://www.worldfloraonline.org/taxon/wfo-0001423901.









343

RESTAURACION ECOLOGICA
EN LA TRAMA DE LA VIDA

Un planeta cambiante

El amanecer del siglo XXI tenia, en el aire, las estelas de la globalizacion
cultural, la conectividad mundial y el “desarrollo sustentable”. Sobre estas
l6gicas, se construyeron subjetividades, programas educativos y politicas
plblicas. Sin embargo, para esos dias, ya se hablaba del cambio climatico
—incluso presentando muchas de las predicciones que hoy enfrentamos—,
pero no pasaba de ser un tema expuesto como “resoluble”, en el marco de las
tecnologias emergentes (o por inventarse), y restringido al ambito cientifico-
técnico, como sino tuvieraimplicaciones en las dimensiones sociales, politicas
0 econdmicas de cada nacion.

No obstante, el Gobierno britanico comision6 al economista Nicholas Stern
para que preparara un informe acerca de las posibles implicaciones que
podria tener el cambio climatico sobre la economia global. Para octubre de
2006, el informe se dio a conocer vy, quizas, Su mayor aporte no estaba en
los prondsticos econdmicos, sino en los escenarios planteados para hacer
las predicciones (Stern, 2006). Cabe destacar que, para esos afios, ain no se
habia alcanzado el incremento de un grado centigrado’, mas la tendencia era
practicamente incuestionable (Herrera ef al., 2016). El mensaje era claro: los
beneficios que representaba actuar de manera temprana superaban, en gran
medida, los costos de lidiar con las consecuencias en el futuro. El futuro quedo
dibujado, con la evidencia cientifica del momento, en el siguiente esquema:

1 Por convencion, en el dmbito del cambio climético, se acordé medir el incremento del
calentamiento promedio de la superficie del planeta en grados Celsius, en comparacion con los
niveles previos a la era industrial (aprox. entre los afios 1850-1900).
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Nota: Impactos del cambio climatico sobre el acceso a los alimentos, la dindmica
del agua, la estabilidad de los ecosistemas, los eventos climaticos extremos
y la irreversibilidad de cambios abruptos, simulados como consecuencia de
la concentracion creciente de gases de efecto invernadero en la atmdsfera y su
relacion con el incremento de la temperatura de la superficie del planeta (Tomado
del Informe Stern [2006]).

Los escenarios planteados por Stern, asociados al incremento global
de la temperatura de la atmosfera, estan directamente relacionados con las
concentraciones de dioxido de carbono (CO,), como consecuencia de la



Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 345

quema de combustibles fosiles y la deforestacion, proyectando la tendencia
dominante de la época (business-as-usual). Una frase del informe preparado
por Stern, que tendria mucho impacto, fijaba que, con un incremento de 5 °C,
la humanidad estaria ante un territorio desconocido; vale decir que el grado de
incertidumbre, generado en el sistema Tierra, estaria mas alla de la experiencia
humana previa y de lo previsible por modelos de simulacion de escenarios.
Aca, se menciona el Informe Stern, porque, en el tiempo transcurrido
desde su publicacion (hace menos de 20 afios), hemos aprendido, al menos,
dos cosas fundamentales: primero, que no se movilizd la voluntad politica
hacia una inversion que redujera los impactos del cambio climatico; y, en
segundo lugar, que fueron acertados los negativos prondsticos acerca de los
impactos que tendria el cambio climatico sobre escenarios relacionados con
la alimentacion, el acceso al agua potable, la estabilidad de los ecosistemas
0 los eventos climaticos extremos. Con relacion a estos escenarios, es
oportuno recalcar que solo podrian ser infravalorados, pues, para la fecha,
se desvinculaba el cambio climatico de otros fendmenos propios de la crisis
ambiental global, como los desbalances en los ciclos del nitrégeno y del
fosforo, la contaminacion del agua dulce, las zonas muertas de los océanos o la
pérdida acelerada de suelos fértiles, que estan aconteciendo simultdneamente,
aunque no son consecuencias del cambio climéatico. El segundo aprendizaje
proviene de un efecto no previsto y fue el giro en 180 grados que se diera
en el debate internacional; por un lado, se mantuvo, por afios, una discusion
estéril (pero rica en intereses) acerca del origen del cambio climéatico y su
relacion, o no, con las actividades humanas; y, por el otro, se aposté a favor
de los “beneficios” de permitir un incremento de hasta 2 °C de la temperatura
de la superficie del planeta?. En la actualidad, el primer tema esta fuera de
discusion: el cambio climatico, mas que antropogénico, es cultural; y, con
relacion al segundo, hay amplio consenso entre los cientificos acerca de que la
superacion de los 1,5 °C ya ha sido una grave consecuencia de la inaccion. Pero
la inaccion no llega hasta alli: ya adentrandonos en el segundo cuarto de siglo,
ha quedado claro que no existe voluntad politica—ni en los productores, ni en

2 El planteamiento del Norte global para la Cumbre de Copenhague, en 2009, fue establecer
una politica climatica internacional para limitar el calentamiento de la superficie del planeta a
menos de dos grados Celsius, en comparacion con los niveles previos a la industrializacién
(afios 1850-1900).
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los consumidores de combustibles fdsiles, aunque de manera diferenciada—
para reducir la tasa de emisiones de gases de efecto invernadero; de hecho,
desde 2006 hasta la fecha, estas se han incrementado un 34 %; es decir: un
proceso mucho mas acelerado que el previsto en el Informe Stern.

En vista de este escenario, el Panel Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC), en su informe de 2013, establecié un conjunto
de trayectorias (conocidas como RGP, del inglés representative concentration
pathway) para simular el incremento de la temperatura en la superficie
terrestre, estimando distintos escenarios de concentraciones de gases
de efecto invernadero. Las trayectorias conocidas como 1.9, 2.6, 4.5y 6.0
suponen un cambio progresivo en las politicas de uso de combustibles fdsiles,
a partir de la tercera década de este siglo®; ese cambio no se vislumbra en el
horizonte cercano.

El documento producido por el IPCC —denominado Cambio Climatico
2021: Base cientifica fisica— incluye breves comentarios para definir cada
uno de los escenarios. Es necesario destacar que el escenario 6.0, generado en
el informe del afio 2013, ahora es reformulado como 7.0. La trayectoria de la
temperatura de la superficie del planeta simulada en el escenario 7.0, plantea
el informe, es peligrosa e implica un incremento promedio de la temperatura,
para 2100, de 3,6 °C. Este escenario contempla un incremento sostenido
de las emisiones y de la temperatura del planeta; y las emisiones de GO,
duplicarian, para ese afio, los niveles actuales. Agregan que la competitividad
entre naciones se incrementara con politicas dirigidas a la seguridad nacional
y a garantizar los insumos alimentarios.

Si ese escenario resulta peligroso, segun los autores, tomemos en
consideracion el comentario que hacen acerca del escenario 8.5. Este
debe ser evitado a toda costa —sefiala el informe—, dado que implica un

3 En el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC se establecieron cuatro trayectorias de
concentracion representativas (RCP). Estas constituyen escenarios de cambio climatico para
proyectar concentraciones futuras de gases de efecto invernadero. Estas rutas (o trayectorias)
describen las concentraciones futuras de gases de efecto invernadero. Las rutas describen
diferentes escenarios de cambio climdtico; todos ellos se consideraron posibles dependiendo de
la cantidad de gases de efecto invernadero (GEI) emitidos en los proximos afios. Los cuatro RCP
(originalmente RCP2.6, RCP4.5, RCP6 y RCP8.5) estén etiquetados segtin un posible rango de
valores de forzamiento radiativo en el afio 2100 (2.6, 4.5, 6 y 8.5 W/m?, respectivamente).
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incremento promedio de la temperatura de la superficie del planeta de 4,4 °C;
esto supondria que los niveles de emision de CO, actuales se duplicarian para
2050. La economia del planeta se basaria en un crecimiento marcado y basado
en combustibles fosiles (carbon, gas y petrdleo). A este escenario, habria que
afiadirle que muchos sistemas que favorecen las condiciones para la vida, el
acceso a los alimentos y al agua potable presentarian disrupciones drasticas:
un futuro que debe ser evitado.

CMIPS models, RCP scenarios
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Nota: Anomalias globales de la temperatura del planeta (eje de las ordenadas, en grados
Celsius) en los proximos afios (eje de las abscisas) segun las distintas trayectorias.
Fuente: Tomado de la guia resumida del Quinto Informe de Evaluacion del IPCC WGI.
“Cambio Climético: Bases Fisicas” (2013).

En la actualidad, el escenario mds parecido a las tendencias reales de
emisiones es el 8.5 (llamado pesimista), por lo que su uso es cada vez mas
frecuente en estudios de simulacion (Dee et al., 2019, Sentinella et al., 2020).
Por lo tanto, la sugerencia para los venideros programas de restauracion
ecologica es utilizar como base el RCP 8.5 y estimar las condiciones



348 Restauracion ecolégica de bosques en la cuenca del Caribe

socioambientales que determinaran las caracteristicas de las areas a reforestar,
en virtud de que el planeta estd cambiando muy rdpidamente. Esta tarea no
serd sencilla, pero es necesaria.

Impredictibilidad ecoldgica y “certezas ambientales”
para la restauracion

Entre las ideas que forman parte del sustento de la ecologia académica
y que tienen relevancia para la comprension de la crisis ambiental global
(Herrera et al.,, 2018; 2019), destacan las nociones que establecen que el
Holoceno —periodo comprendido por los Gltimos 11 700 afos, y que se
asume como un interglaciar— ha sido un intervalo de tiempo con condiciones
climaticas moderadamente estables y que han moldeado la vida; en especial,
la vida sedentaria humana, como la conocemos hoy. La segunda idea se centra
en que la evolucion de las especies (por medio de la seleccion natural, como
mecanismo de adaptacion y supervivencia ante las condiciones cambiantes
del ambiente) requiere de amplias escalas de tiempo para que ocurra este
proceso adaptativo. La crisis climatica y la disrupcion del resto de los
componentes biogeofisicos —desbalances de los ciclos del nitr6geno
y del fosforo, acidificacion de los océanos, elevada tasa de extincion de
especies, contaminacion y desaparicion de las fuentes de agua potable,
etcétera, que, en su conjunto determinan la actual crisis ambiental
planetaria (Richardson ef al., 2023)— han colocado a ambas ideas en
maxima reconsideracion. Ello, debido a que la escala y la magnitud de los
impactos sobre los ecosistemas del globo, y de las interacciones entre estos,
han determinado que la estabilidad del Holoceno ha desaparecido gradualmente
en las Gltimas décadas (Rockstrom et al., 2009) y, ademas, estamos frente a
la sexta extincion masiva de especies en la historia de la vida en el planeta
(Barnosky et al., 2011).

Plantean Barnosky y colaboradores (2011) que los ecosistemas que
conocemos actualmente son la consecuencia del ciclo de glaciaciones-
interglaciaciones, que inicio hace unos 2,6 millones de afios (esto es, el
Pleistoceno —que constituye la primera época del periodo Cuaternario—);
estos evolucionaron, fundamentalmente, sin la influencia del ser humano, que,
aunque estuvo presente en parte de este periodo, no constituyé un agente
disruptor de los procesos biofisicos del planeta. Por otra parte, los autores
destacan que las cinco extinciones masivas de especies, que precedieron



Claves para la recuperacion de suelos y fuentes de agua en escenarios de crisis ambiental global 349

a la actual, tuvieron en comun cambios inusuales de la dinamica del clima,
alteraciones de lacomposicion de laatmdsfera terrestre y estresores ecoldgicos
de alta intensidad de origen no antrdpico. Esta triada de detonantes de las
cinco grandes extinciones esta hoy presente, solo que, en la actualidad, los
estresores ecoldgicos son antropicos, y entre ellos resaltan la fragmentacion
de habitat, la contaminacidn, la sobrepesca y las invasiones ecoldgicas; todas
ellas derivadas de la expansion moderna durante los altimos cuatro siglos.
Adicionalmente, estos estresores tienden a potenciarse por las interacciones
que se establecen entre ellos.

Asi, resulta fundamental hacer énfasis en que la tasa actual de extincion
de especies estd teniendo —y va a tener, de manera incremental, en el
futuro cercano— un efecto muy perjudicial sobre la composicion, la
estructura y el funcionamiento de los ecosistemas. La recuperacion de
la biodiversidad no ocurrird en ninglin periodo de tiempo significativo
para los seres humanos, porque la evolucion de nuevas especies suele
tardar, al menos, cientos de miles de afios y la recuperacion de episodios
de extincion masiva probablemente se produzca en escalas de tiempo
de millones de afios. Basados en estas evidencias, se puede establecer
que el planeta si estd cambiando, lo cual constituye una certeza; pero
las trayectorias y las consecuencias de estos cambios revisten alta
impredictibilidad. Igualmente, es necesario comentar que, basados en los
esfuerzos de colectivos de cientificos agrupados en el IPCC, enfocados en
determinar la simulacion de escenarios relacionados con las variaciones
de la temperatura de la superficie del planeta, las precipitaciones, el nivel
del mar, entre otros procesos, podrian establecerse ciertas “certezas”
climaticas para la region en las venideras décadas (Lee et al., 2021).

Los diversos escenarios climaticos para la region del Caribe, y sus
correlatos en la composicion y funcionamiento de los ecosistemas, tienden
a coincidir en determinadas direcciones: tasa elevada de desaparicion de
arrecifes de coral, incremento en el nivel del mar, bolsones éridos de las masas
insulares y continentales mas secos y extensos, ademas de eventos climaticos
extremos mas marcados y frecuentes. Sefialan Rhiney y Baptiste (2019)
que tales alteraciones ecosistémicas representaran impactos severos sobre
la salud humana, los recursos hidricos, la biodiversidad, la infraestructura
costera, el turismo, la agricultura y la pesqueria, principalmente, con
graves implicaciones para las perspectivas futuras de desarrollo regional.
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Por ejemplo, el aumento del nivel del mar y de su temperatura superficial
es —junto a la desaparicion de los arrecifes de coral, como consecuencia
de la acidificacion de los océanos— una grave amenaza para una diversidad
de ecosistemas costeros y marinos que se encuentran en todo el Caribe. La
devastacion masiva de los arrecifes de coral amenazara gravemente los medios
de vida de miles de pescadores en toda la region, sin mencionar las profundas
implicaciones para la industria turistica (Dee et al., 2019). El aumento del nivel
del mar también incrementa el riesgo de inundaciones costeras, pérdida de
biodiversidad, intrusion de agua salada en acuiferos y salinizacion de suelos
agricolas, sin menoscabo del aumento de las inundaciones y la erosion de
las costas. Asimismo, los cambios futuros en la intensidad y/o la frecuencia
de eventos climaticos extremos, como sequias y huracanes, tendran un
impacto regional pronunciado en los recursos de agua dulce disponibles, la
produccidn agricola, el turismo y la salud humana. Fundamental interés reviste
la progresiva transformacion de bosques hiimedos en bosques secos, y de
estos (ltimos en matorrales espinosos; fendmeno que puede ser critico en 1as
regiones de sotavento de las islas caribefias, en Centroamérica y México. En
general, estos escenarios apuntan a un futuro preocupante e incierto para el
Caribe, que, en los escenarios mas criticos de la crisis climatica (trayectorias
7.0y 8.5), pueden ser sumamente graves, en el corto y mediano plazo.
Extenso e inconcluso ha sido el debate acerca de las consecuencias que
estan teniendo, y tendrian en el futuro mediato los drasticos cambios en
los regimenes climaticos, sobre la distribucion de las especies. En el caso
de los animales vertebrados suele esgrimirse la capacidad para desplazarse
hacia espacios con condiciones mdas adecuadas para la reproduccion y
supervivencia, a lo largo de gradientes latitudinales o altitudinales (Vazquez
y Stevens, 2004). Mas complejas resultan las proyecciones para las plantas,
en especial, los arboles. Por ejemplo, Erickson et al. (2015) sugieren que las
extensiones de los bosques de Canada estan experimentando disminuciones
determinadas por el clima, a pesar de que las especies que los conforman
se encuentran en condiciones adecuadas para su regeneracion. Entre las
limitaciones que han encontrado para las migraciones hacia terrenos a mayor
altura, destaca la escasa capacidad de los suelos para retener humedad, por ser
mas rocosos. Esto sugiere que una sola o pocas variables, como temperaturas
mas frescas a mayor elevacion, no garantizan que el establecimiento de
las plantas en pisos altitudinales mas elevados sea exitoso. Con relacion a
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las migraciones latitudinales en la region del Caribe, hay que destacar que
las islas constituyen en si mismas una condicion de vicarianza (barreras
fisicas) para el desplazamiento gradual de las especies; en este caso, hacia
latitudes septentrionales en procura de condiciones climaticas idoneas, ahora
desplazadas hacia el norte. Con respecto a la posibilidad de desplazamientos
migratorios altitudinales, siempre que los mecanismos adaptativos actiien mas
rapido que las variaciones climaticas, existen serias limitaciones determinadas
por las alturas dominantes de los sistemas montafiosos de la region, que suelen
tener sus cumbres en las cotas de los 1000 a los 2000 m s. n. m. Ademas,
las dreas mas elevadas estan expuestas a mayor radiacion solar y pueden
presentar mayores variaciones térmicas diarias, una variable no presente en
sus distribuciones autoctonas. En este sentido, para la mayoria de las islas
del Caribe y algunas regiones continentales de su periferia, existen barreras
importantes para la modificacion de la distribucion de especies arbdreas, en
comparacion con el registro actual.

Las barreras no se comportan de manera analoga para cada especie 0
grupos de especies; por lo tanto, si las plantas responden al calentamiento
de manera diferente que otros taxones (por ejemplo, los insectos, aves
0 mamiferos), entonces, interacciones criticas como la polinizacion, la
dispersion de semillas y la herbivoria pueden sufrir cambios sustanciales en el
futuro y constituirse en factores que impidan los cambios adaptativos a favor
de la supervivencia en nuevos ambientes. Estas disrupciones en la estructura
de los ecosistemas alteran ampliamente su funcionamiento, que —como ya
se dijo— es esencialmente el resultado de procesos evolutivos imbricados
durante los dltimos 2,6 millones de afios. Modificaciones de las interacciones
criticas de las especies tienen implicaciones importantes para los modelos
predictivos de distribucion de especies (modelos de nicho ecoldgico-MNE),
que normalmente consideran una especie a la vez y dificilmente puedan
incorporar, en sus modelos, las complejas interacciones sistémicas que
determinan la autoecologia de las especies.

Una variable fisiologica determinante, que comienza a tener relevancia
en los estudios de distribucion de especies arbdreas y que resulta clave
para programas de restauracion ecoldgica, es el rango de temperaturas
tolerables para la germinacion. Las semillas de cada especie presentan
rangos de temperatura ambiente que son Optimos para su germinacion; o
que equivale a decir que, dentro de estos valores, puede germinar hasta
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Nota: Escenario de temperatura para la regién del Caribe segun la trayectoria 8.5
para los afios 2080-2100. Basado en el modelo HadGEM3-GC31. Elaborado por
Carlos Méndez V.

un 95 % de las semillas. En términos generales, por debajo del valor 6ptimo
minimo, el porcentaje de germinacion se reduce gradualmente; mientras que,
por encima del 6ptimo maximo, la reduccion en el porcentaje de germinacion
suele ser abrupta. Ello, debido a la activacién de mecanismos celulares de
proteccidn al sistema metabdlico, que, por encima de los 40 °C, limitan la
actividad bioldgica; y, por encima de los 45 °C, las proteinas —y entre estas,
las enzimas— comienzan a sufrir un proceso de desnaturalizacion irreversible,
que se traduce en una pérdida de su actividad. En el tropico, muchas especies
arboreas tienen, actualmente, sus 6ptimos maximos de germinacion proximos
a estas temperaturas criticas, por lo que, incrementos de la temperatura
promedio del aire —como consecuencia del calentamiento global— estarian
colocando a estas especies mas alla de sus 6ptimos de germinacion.
Sentinella y colaboradores (2020) estiman que, para 2070, no solo se
prevé que mas del 20 % de las especies de plantas tropicales enfrentaran
temperaturas que excederan sus limites superiores de germinacion, sino
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que es probable que mas del 50 % enfrenten temperaturas que excedan su
temperatura Optima superior. Afiaden que, ya en la actualidad, el dosel del
bosque enfrenta temperaturas superiores a su Optimo para la fotosintesis;
este fendmeno podria generar un mecanismo en cascada, acelerado por la
deforestacion, cuya dindmica propicie una reduccion de la germinacion
de especies tropicales, que se traduzca, a su vez, en una disminucion de la
cobertura del dosel. Ello elevaria la temperatura sobre el suelo y reduciria la
humedad en los micrositios de germinacion; posiblemente se estableceria un
circuito de retroalimentacion negativa de todo el proceso.

Estosinsumos nos permiten concluir que las respuestas de las especies alas
rapidas transformaciones de los regimenes de temperatura y precipitacion no
solo alterardn las respuestas ecofisiologicas de las especies arb6reas —como
la germinacion o la fenologia—, sino que, al afectar a otros organismos que
forman parte de las interacciones criticas (polinizacion, dispersion de semillas
y herbivoria), estarian limitando, de manera dramatica, las posibilidades de
desplazamiento de la distribucion y adaptacion de las especies a nuevos
espacios, 0 simplemente, las estarian llevando a la extincion local o global.

Refugios: del Pleistoceno al Capitaloceno

Al evaluar los modelos de simulacion de las variables del clima, como
anomalias de las temperaturas y de la precipitacion para las venideras décadas,
es inevitable estimar las condiciones ecoldgicas en el futuro. Por ejemplo,
un estudio reciente realizado por Flores y colaboradores (2024), sobre las
posibles trayectorias de la Amazonia en escenarios de cambio climatico y
transformacion del paisaje por actividades humanas, refiere que, segun los
modelos utilizados por el IPCC (2021), las sequias en la region amazonica
aumentardn en duracion e intensidad, y que las sequias excepcionalmente
calidas se volveran mas comunes, creando condiciones que probablemente
impulsaran otros tipos de perturbaciones, tales como grandes y destructivos
incendios forestales. Explican los autores que la combinacion de factores,
tanto locales como globales, pueden generar puntos de inflexion, donde
pequefias alteraciones propicien cambios ecosistémicos abruptos. La
multiplicidad de estos eventos en el territorio, sumada a la tendencia marcada
por el calentamiento de la region, sugiere que entre el 10 % y el 47 % de la
Amazonia podria sufrir cambios drésticos para 2050, que exacerbarian los
efectos del cambio climatico, regional y globalmente. Para evitar transiciones
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de ecosistemas a gran escala, debido a sinergias entre las perturbaciones
climéticas y el cambio de uso de la tierra, los autores del estudio consideran
un limite maximo seguro para el bosque amazdnico de 1,5 °C de calentamiento
global por encima de los niveles preindustriales; pero cabe sefialar que ese
valor referencial estd muy proximo a superarse, Si €s que ya no se supero.

La dindmica transicional planteada para los ecosistemas que conforman
el bioma amazoénico tiende a sugerir que una superficie entre 5 % y 10 %
podria conservar altos niveles de humedad y, por lo tanto, conformar
ecosistemas mds estables; estas areas estarian ubicadas hacia el oeste de
la Amazonia y algunos parches al norte. En un futuro, estas areas podrian
considerarse ecosistemas relictos de la Amazonia o refugios de biodiversidad
para las especies que presenten adaptaciones a las condiciones prevalentes.
Esta nocion de refugio ante escenarios cambiantes ciclicos (glaciaciones del
Pleistoceno) o cadticos (crisis ambiental del Capitaloceno) ha formado parte
de las teorias en biogeografia y, con certeza, estan en el corazon de las politicas
de conservacion de la biodiversidad implementadas en las figuras de parques
nacionales o areas protegidas; pero constituyen, ademads, una figura poderosa
en los escenarios de la geopolitica mundial o, al menos, en la planificacion
estatal para el futuro mediato.

En la década de 1970, la teoria de los refugios del Pleistoceno estuvo
en boga como una de las hip6tesis mas aceptadas, para explicar la elevada
diversidad de especies en el Tropico. Esta hipotesis establece que las
oscilaciones repetidas de los periodos climaticos secos (glaciaciones) y
hdmedos (interglaciares) durante el Pleistoceno, propiciaron una dindmica
ciclica de fragmentacion y union de areas de vegetacion de selva tropical de
tierras bajas. Este fendmeno habria propiciado la diferenciacion y especiacion
genética en poblaciones aisladas de organismos de la selva tropical y, por lo
tanto, permite explicar gran parte de la alta diversidad ahora evidente en estos
habitats. Si bien esta teoria ha sido blanco de muchas criticas y existen muchas
evidencias que la invalidan (Bushy de Oliveira, 2006), el concepto de “refugio”
—en ecologia y en gestion de conservacion— ha quedado incorporado en su
narrativa cotidiana.

Es indispensable preguntarse hoy, en el marco de la trayectoria 8.5 que
caracteriza al Capitaloceno (en concordancia con Jason Moore [2015]),
cudles seran esos “refugios” que mejor preserven la disponibilidad de agua
superficial, acuiferos subterraneos, suelos fértiles y ecosistemas boscosos,
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para el periodo 2040-2080 (mas alld de finales de siglo, coincidimos con lo
planteado en el Informe Stern, que estaremos en territorio desconocido).

Esta idea de refugios de biodiversidad —o, de espacios donde prevalezca
la trama de la vida— podria ser medular en la planificacion de la restauracion
ecologica, en el corto y mediano plazo. Es propicio hacer notar que la
pretension de recuperar la cobertura boscosa en el tropico, por los métodos
sugeridos en esta guia, tiene como horizonte de éxito o logro del objetivo una
ventana temporal de 10 a 30 afios, determinada por la tasa de crecimiento y
maduracion sexual de los arboles sucesionales tardios y la red de interacciones
bi6ticas que se establecen en torno a ellos. Ello significa que practicamente
cualquier iniciativa actual de restauracion ecolégica debe contemplar los
escenarios locales, regionales y globales que caracterizaran a la ventana
temporal mencionada para los refugios del Capitaloceno (2040-2080).

Restauracion ecologica en el siglo XXI

Una evaluacion consciente, desde una perspectiva socioambiental, de la
cuenca del Caribe podria aportar luces para los programas de restauracion
ecoldgica que se requieren con urgencia. Ademas de una apropiada seleccion
de especies, resulta de suma importancia estimar las posibles trayectorias
ecosistémicas y la co-modificacion de la distribucion de organismos
dispersores, polinizadores, fitéfagos, por mencionar algunos de los factores
involucrados en las interacciones criticas. Esta evaluacion debe incorporar el
andlisis de los estresores sociopoliticos y los imaginarios culturales locales
que configuraran la accion humana en el territorio.

Estos aspectos, en su mayoria, son incluidos en las recomendaciones para
los programas de restauracion ecoldgica sugeridos en los dltimos afios. Por
ejemplo, Ceccon et al. (2020) alertan acerca de la importancia de los actores
locales, cuando afirman que “los objetivos de restauracion que consideran solo
el nimero de hectdreas recuperadas o 10s bienes y servicios ecosistémicos
recuperados quedan restringidos a una perspectiva despolitizada y carente
de reflexion sobre las consecuencias socioecoldgicas del actual modelo
socioecondmico” y recomiendan que debemos “ir mas alla de este modelo
para considerar la dimension humana de la restauracion ecoldgica” (p. 1040).

Tomando en cuenta esta perspectiva, Meli et al. (2016) sugieren que, para
superar las limitaciones que han presentado los programas de restauracion en
América Latina, deben considerarse algunos aspectos, entre los que sobresalen
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las siguientes acciones:

1. Reforzar la formacion de una comunidad solida, que incluya el
intercambio académico, iniciativas de formacion y la creacion de
plataformas de informacion.

2. Comprender los agentes que propician los procesos de degradacion
para muchos ecosistemas de la region, con el fin de generar prioridades
nacionales para la restauracion entre los diversos miembros de la
sociedad. Estas prioridades deben adaptarse al nivel regional (es decir:
construirse desde abajo hacia arriba) y abarcar diferentes ecosistemas.

3. Promocionar politicas de restauracion eficaces, considerando la
complementariedad entre procesos exitosos de paises de la region.

4. Desarrollar una mayor conciencia social sobre la importancia de la
restauracion de ecosistemas noforestales que hansido, histdricamente,
marginados de las politicas nacionales y subnacionales, y de la
investigacion y la comunicacion.

Estas recomendaciones ponen en el tapete un conjunto de elementos
que requieren la atencion, por una parte, de las instituciones involucradas
en la planificacion de programas de restauracion, sean comunidades
organizadas (en lo local) o entes adscritos al gobierno central (escala
nacional); y, por otra, las fuentes de conocimientos que apuntalen tales
iniciativas. Como se ha destacado a lo largo del texto, la restauracion
ecoldgica que se aspira para el siglo XXI atraviesa tres dimensiones muy
complejas, que estdn determinadas por las condiciones ambientales
globales cambiantes (con alto grado de impredictibilidad); la multiplicidad
de agentes estresores locales sobre 10s ecosistemas que, ademas, estan
modulados por los fendmenos globales ya mencionados; y las inesperadas
dindmicas socioecondémicas que incluyen conflictos, migraciones,
expansion de dareas productivas, etcétera.

En el marco de la Declaracion 2021-2030: la Década de las Naciones Unidas
para la Restauracion de los Ecosistemas, Aronson et al. (2020) consideran
que, a pesar de los enormes desafios que representa el ecocidio que estamos
viviendo, alin estamos frente a un mundo de posibilidades, y los programas
de restauracion estan en el centro de estas. Para ello sugieren que, como
producto del aprendizaje de tres décadas de estudios y practicas en ecologia
de la restauracion, y conscientes de la realidad planetaria, las estrategias en
restauracion deben:
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1. Ser holisticas, interdisciplinarias e inclusivas, especialmente
cuando se trabaja en planes de accion de restauracion a gran
escala en el paisaje.

2. Respetar todas las formas validas de conocimiento —particularmente
del conocimiento ecoldgico tradicional—, e incluirlas en la planificacion
y ejecucion de las actividades ecoldgicas y de restauracion relacionadas
con comunidades.

3. Trabajar estrechamente con movimientos y organizaciones que no
necesariamente estan involucrados directamente con la restauracion
ecoldgica, cuyos esfuerzos son aditivos o actlian en sinergia.

4. Propiciar un mejor uso del conocimiento cientifico y tecnoldgico
asociado a los microbiomas y biocostras del suelo, y las comunidades
microbianas y conjuntos de invertebrados de sedimentos marinos
y de agua dulce, en el contexto de la restauracion ecoldgica y las
actividades afines.

5. Aumentar significativamente las oportunidades de formacion integral
y desarrollo de capacidades para profesionales que inician su carrera,
lideres comunitarios, profesionales, administradores y académicos en
el dmbito de la restauracion ecoldgica.

6. Resaltar, estudiar y comunicar los intrincados vinculos entre la
restauracion de la salud de los ecosistemas y la mejora de la salud
fisica, mental, social y cultural de las poblaciones humanas locales
y globales, junto con el bienestar general y la sostenibilidad de las
comunidades, las naciones y la sociedad.

Este altimo aspecto no es menor. Aguirre y Ceccon (2020) encuentran,
en comunidades rurales de México, que la produccion dentro de los huertos
familiares tradicionales restaurados contribuye a lograr la seguridad y la
soberania alimentarias en la escala local, garantizando la disponibilidad, el
accesoy laestabilidad del suministro de alimentos durante todo el afio, asi como
la libertad de producir sus propios alimentos, mediante métodos culturalmente
apropiados. Las comunidades involucradas en estas experiencias afirman que
el hecho de escoger los alimentos que producen les permite tener una dieta
saludable, que redunda en una vida sana. Ademas, estos huertos restaurados
podrian estar mejorando la conectividad y la integridad ecoldgicas de las areas
afectadas por el uso intensivo de la tierra, y tener efectos sobre el paisaje
como un todo.



358 Restauracion ecolégica de bosques en la cuenca del Caribe

El caracter social y cultural de la restauracion ecoldgica —que se incorpora
fuertemente al debate de los (ltimos afios en torno a la recuperacion de
ecosistemas alterados, e incluso adquiere mas relevancia que los aspectos
técnicos— es una consecuencia de los tiempos que vivimos. Asi queda
claramente plasmado en la periodizacion de la ecologia de la restauracion
que hacen Daniel Pérez y colaboradores (2021). Los autores proponen tres
periodos para describir la joven historia de la restauracion ecoldgica: un primer
periodo ecocéntrico, basado en la aplicacion de diversas teorias ecoldgicas a
la recuperacion de ecosistemas; este estuvo seguido por una etapa cientifico-
tecnoldgica, que caracterizd una aproximacion instrumental a la recuperacion
de ecosistemas; y, actualmente, se ha dado paso a un tiempo creativo, critico
y humanistico de la restauracion, que se involucra, de manera marcada, con
la educacion ambiental.

Como plantean Pérez y colaboradores (2021), destacamos que, para
avanzar en una restauracion ecol6gica humanista, creativa y critica, debemos
considerar las siguientes dimensiones: a) filosofia ambiental y ecologia politica;
b) historia ecoldgica regional y el conocimiento de los territorios: analisis de
usos ancestrales del suelo, conflictos ambientales, origenes de la degradacion
y deterioro social en cada biorregion; c) educacion en ciencias sociales y
naturales que contribuyan a la ensefianza y al aprendizaje significativo. La
puesta en practica de estas tres interrelaciones aportaria a la conformacion
de una conciencia socioecoldgica, de cara a la crisis ambiental planetaria;
requisito fundamental para la restauracion ecologica en los proximos afios.
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GLOSARIO

A

Actinomorfas: Flores que tienen maltiples ejes de simetria radial (como una
estrella de mar).

Acuminada: Hoja que se estrecha, paulatinamente, en un apice alargado.
Apice: Extremo de un érgano situado en el punto opuesto de donde se origina.
En el caso de la hoja, extremo de la hoja opuesto al peciolo.

Aquenio: Fruto seco e indehiscente, procedente de un ovario con una tinica semilla.
Arcilla: La arcilla del suelo estd compuesta de particulas de menos de
2 micrémetros (um) de didmetro. Esta fraccion confiere propiedades fisicas
especificas a los suelos, a la vida microbiana y a la actividad de las plantas, a
través de la disponibilidad de nutrientes. La arcilla es la particula mineral de
menor tamafio en el andlisis, basado en la textura, de los suelos.

Arena: La arena del suelo estd compuesta por particulas con tamafos de
granos de 0.05a 2.0 mm. La arena es la particula mineral de mayor tamafio en
el andlisis, basado en la textura, de los suelos.

Axilar: Que esta situado junto al punto de insercion de una hoja, bractea o
rama en el tallo de la planta.

B

Barocoria: Término que describe el sindrome de dispersion de frutos o semillas
cuando no interviene ningdn agente y solo ocurre por medio de la gravedad.
Bipinnada: Relativo a la hoja formada por varios foliolos a ambos lados de un
gje principal. Cuando esta estructura se vuelve a dividir; es decir: se repite dos
veces, la hoja es bipinnada.

C

Caducifolio: Dicho de un arbol o de una planta que pierde las hojas al empezar
la estacion desfavorable.

Caliz: Constituye el verticilo mas externo de la estructura de la flor; sus piezas
se llaman sépalos, generalmente son verdes y son las que mas se parecen a
las hojas vegetativas.
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Calizo: Suelo que procede de la descomposicion de la piedra caliza; suele
ser pedregoso y de color mds o menos blanco-amarillento. Se caracteriza por
tener pH bdsico, por encima de 7, debido a la presencia de carbonatos en
la solucion del suelo. La calcita es la forma mas comun de carbonatos en
el suelo, pero el aragonito, la dolomita y la magnesita también pueden estar
presentes.

Calcareo: Los suelos calcareos contienen frecuentemente mas de 15 % de
carbonato de calcio y se ubican entre los suelos bdsicos. Constituyen una
sinonimia de suelos calizos.

Climacico: Propio o relativo a la condicion de climax de una comunidad vegetal.
La comunidad climax representa el estadio final de la sucesion ecoldgica y
se caracteriza por el desarrollo estable y sostenido de las especies, bajo las
condiciones climaticas y edaficas que prevalecen en el sistema.

Cordada: Relativo a la hoja con forma de corazon o acorazonada.

Linear  Oblonga Eliptica Ovada Ovobada  Lanceolada

10069

Oblolanceolada  Deltoide Cordada Palmatilobulada

1464
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D

Deciduo: Referido a la pérdida de las hojas asociada a la estacionalidad.
Representa una sinonimia del término caducifolio, proveniente de la literatura
cientifica en inglés.

Dehiscente: Relativo a la apertura espontdnea al alcanzar la madurez. Se usa
con frecuencia para referirse al fruto que se abre para liberar las semillas.
Diametro a la altura del pecho (DAP): Medida del didametro del tallo de una
planta establecida por convencion a 1,30 m del suelo, debido a que esta es la
altura promedio en la que se encuentra el pecho de una persona.

Diaspora: Espora, semilla o cualquier estructura que tenga la funcién de
dispersar o propagar a la planta. Diseminulo es una sinonimia de didspora.
Dioica: Relativo a las plantas en las que las flores unisexuales se encuentran
en individuos masculinos y femeninos independientes. Una especie dioica es
aquella en la que hay individuos de cada sexo.

Dispersidn: Tendencia de un organismo a separarse de su lugar de origen. En
boténica, el término da cuenta del traslado de frutos o semillas, desde la planta
que los origind hasta un nuevo lugar donde puedan germinar.

Dormancia: Se aplica para describir un estadio de descanso caracterizado
por una baja tasa metabdlica que permite el ahorro de energia. En el caso de
semillas, describe la condicion bioldgica de minima actividad en espera de
condiciones apropiadas para la germinacion.

Drupa: Tipo de fruto caracterizado por fruto simple de mesocarpio carnoso,
coriaceo o fibroso, que rodea un endocarpio lefioso, cominmente conocido
como carozo o hueso.

E

Emergencia: Evento que corresponde al momento cuando se observa la
aparicion de la planta en la superficie del suelo; es la etapa posterior a la
germinacion de la semilla o brote de yemas.

Endocarpio: De las tres capas que conforman la pared del fruto (pericarpio),
corresponde a la mas cercana a la semilla. Las otras dos capas son el
mesocarpio y el exocarpio.

Envés: Se refiere a la cara inferior o cara abaxial de la lamina o limbo de la hoja
de una planta.
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Escarificacion: Proceso de raspar o cortar la parte exterior de la semilla
para permitir que el endospermo entre en contacto con el agua y el aire. La
escarificacion puede ser fisica, utilizando una herramienta de corte o lija; o
quimica, sumergiendo la semilla en una solucion acida.

Escidfilo: Propio de los organismos que estan adaptados a crecer en lugares
sombreados.

Estipula: Corresponde a estructuras laminares, en ocasiones glandulas o
espinas, situadas en la base del peciolo de algunas hojas.

Estrategia K: Dinamica reproductiva que prioriza tener poca descendencia
que recibe un elevado aporte energético para el éxito de su supervivencia.
Esta estrategia se observa en especies que presentan mayor longevidad y
crecimiento lento.

Estrategia r: Dindmica reproductiva que favorece tener mucha descendencia y
dedicarle pocos recursos a su supervivencia. Esta estrategia resulta exitosa en
especies que presentan ciclos de vida cortos y crecimiento rapido.

Estrigoso: Término utilizado para describir una estructura de la planta cubierta
de pelos rigidos y algo punzantes, y con base bulbosa.

F

Ferrugineo: Coloraci6n similar al hierro oxidado.

Flores unisexuales: Corresponde a las flores que presentan 6rganos
reproductivos de un solo sexo; pueden ser masculinos o femeninos. La planta
unisexual monoica presenta flores unisexuales masculinas y femeninas en el
mismo individuo. La planta unisexual dioica presenta exclusivamente un tipo
de flor, 0 masculinas o femeninas.

Foliculo: Fruto seco que, al abrirse, para liberar sus semillas, se divide a lo
largo en una sola zona de ruptura, la zona ventral (contraria al nervio). Pueden
Ser monospermos o0 polispermos.

Foliolo: Término que identifica cada una de las estructuras separadas en
que, a veces, se encuentra dividido el limbo de una hoja; también se le
denomina pinna.

Fotoblastismo: Respuesta que tiene el proceso de germinacion de las semillas
alaincidencia de la luz. Se denomina positivo, cuando propicia la germinacion;
y negativo, cuando la inhibe.

Fuste: Porcion principal del tallo de un arbol, desde la base hasta el dpice o
punta, sin incluir las ramas.
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G

Glabro: Término utilizado para describir una caracteristica morfol6gica de la
superficie de una estructura como lisa, brillante, no teniendo ningdn pelo o cerdas.
Gregario: Organismo que tiende a agruparse en manadas, cardimenes 0
formar colonias con otros individuos de la misma especie.

H

Haz: Se refiere a la cara superior 0 cara adaxial de la ldmina o limbo de la hoja
de una planta.

Helidfila: Plantas que requieren una alta intensidad luminosa. La exposicion
a la luz directa del sol estimula su metabolismo, crecimiento o actividad, e
igualmente pueden beneficiarse durante las horas de mayor insolacion o con
una insolacion mas prolongada. También se utiliza el término helidfita.
Hermafrodita: Plantas o flores que presentan ambos drganos sexuales,
masculinos (estambres) y femeninos (pistilo), en una misma flor.

Imparipinnada: Hoja compuesta (pinnada) que posee un foliolo al final del
raquis, por lo que su nimero es impar.
Inconspicua: Estructura u érgano vegetal que no es evidente.

L

Legumbre: Fruto formado por una vaina que encierra en su interior una
semilla 0 una hilera de semillas. Se origina a partir de un ovario unicarpelar,
con dehiscencia longitudinal doble, a lo largo de la vena media del carpelo y
a lo largo de la sutura ventral. Es caracteristico de las leguminosas, familia
botanica ampliamente representada en los tropicos.

Lenticela: Estructura de la planta, con forma de grano ovalado, que permite
la excrecion de desechos, la entrada de oxigeno a la planta y el intercambio
gaseoso entre los tejidos internos y el exterior de la planta.

Limo: Particula del suelo con tamafios de granos superiores a las arcillas, pero
menores que las arenas. Al tacto, tiene una textura suave o harinosa.
Longevidad: Se refiere al tiempo de vida de un organismo. Cuando se refiere
a arboles se estima en afios; en el caso de un lote de semillas, es el tiempo
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(en dias o afos) que pueden mantenerse viables en unas determinadas
condiciones de temperatura y contenido de humedad.

M

Monoica: Planta en la que coexisten flores de ambos sexos, esto es, un mismo
individuo tiene flores masculinas y femeninas.

Mucilago: Sustancia espesa, constituida por polisacaridos, que segregan
algunas plantas.

N

Nervadura: Conjunto y disposicion de los nervios de una hoja. El nervio
comunica la hoja con el resto de la planta, ademds confiere estabilidad a la
[amina foliar.

o)

Oblongo: Hoja alargada, mas larga que ancha.

Obovado: Hoja simple con forma de huevo, pero con la parte mas ancha en la
zona apical.

Ortodoxa: Semillas que estan adaptadas a tolerar largos periodos de
desecacion manteniendo vivo al embrién.

Ovado: Hoja simple con forma de huevo, pero con la parte mas ancha en la
zona basal.

P

Palmatilobulado: Hoja simple, profundamente partida, con hendiduras que
llegan a la mitad o mds del limbo, las porciones laminares que se forman se
[laman Iébulos.

Panicula: Tipo de inflorescencia donde se insertan en su eje 10s racimos de
flores, de modo que se forma un racimo de racimos.

Paripinnada: Hoja compuesta (pinnada) que posee dos foliolos al final del
raquis, por 1o que su nimero es par.

Peciolo: Estructura mas o menos larga y cilindrica que une la Iamina al tallo a
nivel de los nudos.
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Pinna: Término que identifica cada una de las porciones individuales en que,
a veces, se encuentra dividida la lamina de una hoja compuesta; también se le
denomina foliolo.

Pinnada: Tipo de hoja compuesta, donde la l[dmina de la hoja se divide en
porciones individuales, que se insertan en el nervio medio de |a hoja (raquis).
Pubérulo: Tipo de indumento ubicado en cualquier 6rgano de la planta,
ligeramente pubescente, con pelos suaves, pequefios, rectos, poco visibles
a simple vista.

Pubescente: Tipo de indumento presente en cualquier 6rgano de la planta con
pelos finos y suaves, visibles a la vista.

R

Raices tabulares: Estructuras que se originan por el engrosamiento secundario
del lado superior de las raices que crecen horizontalmente, justo por debajo de
la superficie del suelo; sirven de drganos de sostén a los arboles de gran porte.
Raquis: Nervio medio donde se insertan los foliolos de las hojas compuestas.
Recalcitrante: Tipo de semillas que no tolera la deshidratacion por debajo
del 25 % vy, por lo tanto, no puede ser almacenada en seco por periodos
prolongados.

Reproduccion asexual: Tipo de reproduccion de las plantas que intervienen
partes distintas a las flores, como el tallo (estacas, injertos o acodos) o la raiz
(estolones, rizomas, tubérculos y bulbos).

Reproduccion sexual: Tipo de reproduccion que implica la unién de gametos
femeninos (estigma-ovario) con masculinos (anteras-polen). Proceso por el
que se crea un individuo nuevo, mediante dos organismos parentales.
Ribereno: Se refiere ala ubicacion en las orillas de los rios, normalmente sobre
bancos y albardones fluviales. El término se aplica a especies, comunidades
vegetales o ecosistemas; en la literatura, también se utilizan las expresiones
galeria, ripario o riparino.

Ruderal: Término con que se designa a las plantas que suelen aparecer en
terrenos que no han sido cultivados o en habitats muy alterados por la accion
del ser humano.
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S

Samara: Fruto seco, indehiscente, con una expansion membranacea en forma
de una o varias alas.

Samaroide: Alusivo a la forma de sdmara.

Siconos: Fruto compuesto donde el eje de la inflorescencia se encuentra a
manera de bolsa, dentro del cual se encuentran las flores que, después, daran
los verdaderos frutos (aquenios).

Siempreverde: Especie o comunidad vegetal cuyo follaje permanece verde y
funcional durante mas de una temporada de crecimiento. Perennifolio.

-

Tratamientos pregerminativos: Término que abarca todos aquellos
procedimientos necesarios para romper la latencia de las semillas o acelerar
el proceso de germinacion.

Z

Zoocoria: Tipo de sindrome de dispersion en que el agente dispersante son
los animales. Puede ser por ingesta (endozoocoria) o sobre la superficie del
cuerpo (epizoocoria).
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INDICE DE NOMBRES COMUNES

Abey 99

Achiote 209
Achiotillo 209
Aguanoso 139
Alamo blanco 139
Algarrobo 179
Algodoncillo 243
Alméacigo 123
Almendro de rio 161
Amargoso 83
Amate 285

Amole 327
Anacagiiita 255
Anisillo 133
Apamate 105
Araguaney 95
Arbol de Navidad 89

Balsa 249

Balso 249

Balso blanco 237
Bera 337

Bojon 117
Bosua 321
Bosuga 321
Bototillo 113
Bototo 113
Bucare 169

Cabeza de negro 225
Cabo de hacha 195
Cacahuananche 173

Camajon 255
Camajon duro 255
Camoruco 255
Candelero 233
Caneldn blanco 309
Cantemd 205
Canahuate 95
Caoba 271

Caoba de Honduras 271
Caobo 271

Capuli 133, 291
Capuli cimarron 133
Capulin 291

Carate 209

Carne asada 161
Carnestolenda 113
Cascarilla 315
Cedro 265

Cedro real 265
Ceiba amarilla 151
Chaparro-manteco 221
Chapra 191
Chirriador 291
Chitat6 291
Copeicillo 143
Copey 143

Corcho colorado 261
Cordoncillo 297
Cucharo 309
Cucharon 233
Cuchivaro 337

Cuji yaque 199
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Diomate 83

Espadero 309
Espino negro 195

Flores moradas 99

Gateado 83

Grifo 191

Guaba 185

Guabilla 185
Guacima 225
Guacimo 225, 255
Guaimaro 279
Gualanday 99

Guamo 185

Guamo caraota 185
Guarumo 331
Guarupa 99
Guasimilla 133, 261
Guasimilla cimarrona 133
Guayacan 95, 337
Guayacan amarillo 95
Guayacan de bola 337

Hierba de la lancha 191
Higueron 285
Higuerote 285

Hoja menuda 205

Hojé 285

Indio desnudo 123
Jabillo 151

Jaboncillo 327
Jifiote 123

Kina 315

Lana 249
Laurel 117
Lechero 157

Macuil 105

Madero negro 173
Madre cacao 173
Majagua 237, 243, 291
Majagiilla 133
Majagdilla macho 261
Majagiiillo 237, 291
Majo 243

Manchador 209
Manteco 221, 309
Mantequillo 157
Magquilla 161
Margarita de monte 89
Matarraton 173
Mezquite 199

Nance 221

Nance de montafia 139
Nazareno 99

Nifio 233

Nogal de Caracas 215

Orquidea blanca 129
Orumo 105

Palo de balsa 249

Palo mulato 83, 123
Palo zapallo panama 255
Parapara 327

Pardillo 117
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Pata de vaca 129

Pela caballo 191
Peralejo de sabana 221
Pilon 161

Pimienta de macaco 297
Pinabete 303

Pino laso 303

Pipeira 297

Podocarpo 303

Quinina roja 315
Quino 315
Quitacalzon 83

Ramon 191, 279
Roble colorado 105
Ron ron 83

Rosa amarilla 113

Salvadera 151

San Martin 89
Sangre drago 147
Sauco tachuelo 321
Siete cueros 195
Soliman 151

Tajibo 95
Tara amarilla 89
Tiamo 205

Urape 129
Urea 233

Vera 337

Yagruma 331
Yagrumo 331

Zarzaparrilla 205
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La restauracion ecol6gica que se aspira para el siglo XXI atraviesa tres
dimensiones muy complejas, que estan determinadas por cambiantes
e impredecibles condiciones ambientales globales, producto de un
modelo de sociedad que atenta contra la vida; la multiplicidad de agentes
estresores locales sobre los ecosistemas que, ademds, estan modulados
por los fendmenos globales ya mencionados; y las inesperadas dindamicas
socioeconomicas que incluyen conflictos, migraciones, expansion de las
fronteras productivas.

Frente a estas circunstancias, la recuperacion de ecosistemas alterados es una
responsabilidad, de importancia significativa, que debe ser asumida desde un
abordaje comunitario y cultural, en el entendido de que la Pachamama no es
solo paisaje: es memoria, territorio, ancestro, espiritu. Cuidar a la madre tierra
también es escuchar los saberes de quienes la han habitado por siglos y son
los guardianes historicos de la biodiversidad.

En esta dimension ético-politica, se inscribe y adquiere todo su interés la
experiencia de investigacion que se presenta en este libro. Se trata de un estudio
cientifico, realizado entre numerosas comunidades rurales y un grupo de
investigadoras e investigadores académicos, cuyos resultados proporcionan un
rizoma de claves para la recuperacion de bosques, suelos y fuentes de agua en
escenarios de crisis ambiental global.

Como resultado de este esfuerzo, se comparte informacion técnica en torno
a un conjunto de arbustos y arboles que, por diversas caracteristicas y
atributos, han sido considerados promisorios para la restauracion ecoldgica de
numerosos ecosistemas de la cuenca del mar Caribe, sin perder de vista que
la seleccion de las especies mds iddneas para un programa de recuperacion
de ecosistemas boscosos es una tarea tan delicada como fundamental, que no
tiene recetas.
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