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Introduccion

Los extremos fascinan. El rio mas largo,
la montafia de mayor altitud, el peso
maximo de una especie faunistica; esa
informacidn incita nuestra capacidad de
asombro y nos permite aprender algo
nuevo. Al parecer no existe un
compendio sobre jcuadles son las
especies lefiosas de México con mayor
altura y diametro, las especies mas
longevas o la semilla mas pequefia? y
otras interrogantes. El presente librito
intenta ser un primer paso para contar
con ese testimonio. Algunos datos son
muy especificos, se midio al individuo
notable o se estudid su semilla y se
obtuvo la ubicacién concreta. Otros son
mas generales, se refieren a extremos
observados para una especie e incluso,
en unos pocos, se habla de una presencia
potencial de cierta caracteristica en
alguna otra, pero siempre con bases y
evidencia razonable. La intencién de
este manuscrito es irlo enriqueciendo en
el futuro, con cifras mas especificas para
cada una de las variables consideradas
donde Ila informacién es todavia
ambigua, con otras mas o incluyendo
informaciéon  fresca  de  nuevos
descubrimientos que impulsen mas aun
los récords del mundo forestal y de la
conservacion aqui incluidos. Después de
todo estas caracteristicas superlativas,
también son una manifestacion de la rica
biodiversidad y de la actividad forestal,
tanto de México como del mundo.

Altura

En la contienda por los arboles mas altos
del pais, la medalla de bronce, por tercer
lugar, es para varias especies que
alcanzan 60 m. Algunos pinos

azucarados (Pinus lambertiana) de la
Sierra de San Pedro Martir, B. C.,
rebasan esa cifra, en condiciones de
crecimiento semejantes a las de las
gigantescas secoyas norteamericanas
(Gomez y Valdez, 2014). Se trata de la
especie de pino mas alta de Estados
Unidos y posiblemente también de
México. Otra conifera que logra
alcanzar semejante dimension, es el
oyamel (Abies religiosa). En el Parque
Desierto de los Leones, en el centro de
México, junto a un arroyo, en suelos con
poca pendiente y profundos, a poco
menos de 3000 m s.n.m., cerca del
convento, tuve oportunidad de medir en
pie un titan de esta especie en 1986: 60
m. En las selvas humedas de México,
principalmente al sureste del pais, varias
especies pueden alcanzar esa cota: el
liquidambar (Liquidambar  styraciflua)
(Rzedowski y  Equihua, 1987,
Pennington y Sarukhdn, 2005), especie
de la que vi individuos con mas de 2 m
de didmetro normal (a 1.3 m del suelo),
hacia 2018, en el bosque mesofilo de
montana del Cerro Tres Picos, Reserva
de la Biosfera La Sepultura, Chis.; y el
zopo (Guatteria anomala), de la selva alta
perennifolia, con un didmetro normal de
hasta 5 m (Pennington y Sarukhan,
2005). El &rbol sagrado de los mayas, la
ceiba, Ceiba pentandra, que segun su
cosmogonia sostenia al universo,
también puede registrar 60 m (Miranda,
1952) y 3 m de didmetro (Bolivar, 2015).
Esto ultimo, casi lo pude constatar en el
ejido Melchor Ocampo, Mpio. de
Villaflores, Chis., en 2016, sobre suelos
profundos aluviales, junto a lomerios
con selva baja y selva mediana, donde
un arbol de mas de 40 m exhibe un
diametro normal de unos 2.5 m.



La medalla de plata es para los pocos
arboles que acotan 70 m de altura.
Destaca la caoba (Swietenia macrophylla),
cuyo diametro normal puede llegar a 3.5
m (Miranda, 1952; Miranda vy
Hernandez-Xolocotzi, 2013, Maximino
Rodriguez Aguilar, com. pers., 1983,
Pennington 'y  Sarukhan, 2005),
altamente apreciada por su madera
preciosa, pero también de gran
relevancia ecoldgica, pues recoloniza las
selvas altas y medianas perennifolias y
subperennifolias que habita, luego que
huracanes e incluso incendios las
afectan. Otro de los pocos arboles
reportados para el piso de 70 m es el
sombrerete (Terminalia  amazonia)
(Miranda, 1952; Rzedowski y Equihua,
1987), con su alta copa, distribuida en
capas horizontales.

La medalla de oro, como campeon
indiscutido, la gana el palo de baqueta o
mezcal, un olmo (Ulmus mexicana).
Miranda (1952), sefala que en la finca
Prusia, Chiapas, a mediados del siglo
pasado fue cortado y medido ya apeado,
un palo de baqueta de 87 m de altura. En
esa finca, dicho investigador constaté la
presencia de otro arbol de la misma
especie con 70 m, y 6 m de didmetro
cerca de la base, a 1400 m s.n.m., sobre
suelo profundo (Figura 1A).

En el Parque Nacional Redwood, Estados
Unidos, se midi6 el arbol mas alto del
planeta, descubierto en 2006, una secoya
del Pacifico, Sequoia sempervirens, de
115.85 m de altura, bautizada como
Hyperion (Figura 2A). Otros arboles de
la misma especie, Helio, fcaro y Dédalo,
median en el aino 2006, 114.09, 113.14y
110.76 m, en ese orden (Monumental
Trees, 2020). Hacia 2008 se descubrio

un eucalipto (fresno de montana
australiano), denominado Centurion,
FEucalyptus regnans, con 100.5 m, en
Australia, lo que lo hace la latifoliada
mas alta, si bien se dice que algunos
individuos cortados el siglo antepasado
median la friolera de 114.3 m, incluso
existe debate sobre otro de 132.6 m y hay
reportes de varios con 140 m, pero
fueron cortados y nunca se pudo
comprobar sus dimensiones. Historia
similar a la de las secoyas californianas.

Los grandes artistas son atraidos por las
magnificas obras de la naturaleza. José
Maria Velasco, el gran paisajista
mexicano, pintd6 hacia 1887 un
gigantesco cacto con unos 20 m de
altura, el cardébn del pueblo
Tecomovaca, Oax., al parecer un
Pachycereus weberi (Figura 1B). Velasco
también fue un extraordinario ilustrador
cientifico y consideraba que mas que
pintar, “retrataba”, lo que da mas fuerza
al cuidado de las proporciones que en
sus obras guardo este genio del arte. El
cardon, P. pringlei, en Baja California y
Sonora, puede frisar 20 m. Sus frutos y
semillas son comestibles, se estima que
algunos individuos llegan a edades
superiores a 200 afios y a pesar hasta 25
ton. Los saguaros gigantes (Carnegiea
gigantea) del desierto de Sonora (y SO de
Estados Unidos), tienen la reputacién de
ser de los cactos mas altos, con 18 m y
0.65 m de didmetro. Sus frutos son
apreciados por los habitantes del
desierto, como los seris. Pueden
alcanzar 300 anos de edad. Entre los
cactos robustos bajos no ramificados, los
mas altos crecen hasta 3 m y acumulan
un diametro considerable, como en los



Figura 1. A) Palo de baqueta o mezcal (U/mus mexicana) de 70 m de alturay 5 m de
didmetro normal, finca Prusia, Chis. (Miranda, 1952). B) Cardén (Cercus candelabrus) (Sic.)
(hoy Pachycereus weberi) de Tecomovaca, Oax., 1887. José Maria Velasco. Museo
Nacional de Arte. Foto: Dante A. Rodriguez Trejo, 2016.
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Figura 2. Los &rboles: A) Hyperion, el més alto del mundo, con casi 116 m (fotocomposiciéon
por James Balog) (Krulwich Wonders, 2020); B) general Sherman, el mas voluminoso del
orbe (84 m de altura, 8.2 m de didmetro normal medio, 11.1 m de didmetro maximo a la
base, volumen del tronco de 1487 m3 y biomasa en himedo de 1910 ton) (The Congress
Trail, 2020); y C) el arbol de Santa Maria del Tule, Oax., el de mayor didmetro del planeta
(didmetro méximo de 14.4 m) y 41 m de altura (Foto Dante A. Rodriguez Trejo, 2018). Los
tres arboles estdn aproximadamente a la misma escala.




casos de Echinocactus platyacanthus, en
San Juan Raya, Tehuacan, Pue. (Figura
7A), y el de la biznaga colorada
(Ferocactus pringle) de las zonas aridas
del norte de México (Rzedowski y
Equihua, 1987). Con E. platyacanthus se
hace acitrdn, el dulce que se utiliza en la
rosca de reyes y como parte del relleno
de los chiles en nogada. Sin embargo, ya
se prohibe su utilizacion, pues la especie
esta en riesgo.

Diametro y volumen

Al popular arbol de Santa Maria del
Tule, Oax., le corresponden estos
honores. Su diametro maximo, 14.4 m,
lo corona como el arbol con mayor
didmetro en el orbe. La altura que tiene
no es desdefiable (41 m). Su volumen se
ha estimado en 816.8 m®. Esta especie,
Taxodium mucronatum (en la actualidad
su nombre cientifico es 7. huegelii, pero
dejé la sinonimia, clasica), el ahuehuete
(“viejo del agua”, en nahuatl) o sabino,
debido a su majestuosa estampa y gran
longevidad, fue elegida por votacion
popular, conducida por la Escuela
Nacional Forestal, como el arbol
nacional de México, en 1921 (y arbol
olimpico en 1968). Diversas fuentes le
aducen una edad de 2000 anos o mas, lo
que lo convierte también en el arbol mas
viejo del pais. Ni la californiana sequoya
general  Sherman  (Sequoiadendron
giganteum) (Figura 2B), con 8.23 m de
didmetro (y la friolera de 3200 afios de
edad) ni los baoab (Adansonia digitaria)
africanos que nos ofrecen hasta 11 m de
didmetro, igualan en esta variable al
arbol de Santa Maria del Tule (portada y
Figuras 2C, 3y 4).

Multitud de ahuehuetes han logrado
grandes dimensiones. Algunos de los de
Chapultepec, ya muy escasos en la
actualidad, rebasaron 5 m de diametro
en la segunda mitad del siglo pasado. El
geodgrafo Antonio Garcia Cubas (1885),
los plasmé en su “Atlas Pintoresco e
Histérico de los Estados Unidos
Mexicanos”, obra en la que muestra
graficamente  informacién  sintética
sobre la agricultura, la mineria, la
naturaleza y las etnias del México del
porfiriato. En su 1ilustracion de
Chapultepec, una pareja de damas pasea
entre dos hileras de ahuehuetes con
dimensiones excepcionales. Asumiendo
un pulcro respeto del artista por las
proporciones, algunos de estos arboles
rebasaron 5 m de didmetro normal
(Figura 4). Pocos ahuehuetes rozan 50
m de altura.

El género Ficus, el de los arboles
higueras, es uno de los que tienen mayor
numero de especies en el planeta (Beech
et al., 2017). Muchas son conocidas
como matapalos en el tropico mexicano.
Su semilla puede quedar en el resquicio
de la corteza de la parte alta de algin
arbol, luego de ser excretada por un ave
u otro animal que comi6 los higos de los
arboles de este género. La semilla
germina y, con los afios, la planta va
extendiendo su raiz hasta alcanzar el
suelo, al tiempo que envuelve a su arbol
huésped hasta que finalmente lo mata y
la higuera queda hueca. También es
posible ver arboles Ficus que no
parasitan a otros. Carl Nebel fue un gran
artista aleman del siglo XIX. Recorrid
diversas areas de México y las dibujé y
narrd. Dicha obra la publicé en su libro
“Viaje Pintoresco y Arqueoldjico sobre



Figura 3. Vista bajo la copa del ahuehuete de Santa Maria del Tule, Oax. Foto: Dante A.
Rodriguez Camacho, 2018.

Figura 4. Bosque de Chapultepec. Antonio Garcia Cubas (1885). Museo Nacional de Arte,
CDMX, 2019.

la parte mas Interesante de la Republica
Mejicana”, publicada hacia 1840
simultaneamente en Paris y México.
Entre sus ilustraciones destaca un
paisaje tropical intitulado “Monte
virgen”, ahi sobresalen dos inmensos
arboles, uno en particular, el de Ia
izquierda (Figura 5), del cual escribi6:

“El darbol que se ve a gran distancia a la
izquierda del cuadro es una higuera silvestre.

Una choza india, situada a su pié, da d
conocer el inmenso tamario de este arbol. Se
ven las ramas que descienden del arbol para
formar raiz al lado del tronco principal;
reuniéndose todas estas nuevas ramas
sucesivamente al primer tronco, producen
con el tiempo un volumen extraordinario
capaz de servir de fundacion d una catedral;
es menester verlo para poderse formar una
idea de este monstruo de la naturaleza.”



Figura 5. “Monte virgen”, por Carl Nebel (1840). El artista reprodujo un paraje, posiblemente en la regién de Papantla. Al fondo a la
izquierda, una imponente higuera que pudo tener 12 m de didmetro.



Aunque no proporciona localizacion
precisa del paraje, poco antes escribe de
Papantla, Ver., por lo que es posible que
corresponda a tal region. El arbol en
comento, asumiendo que el artista cuido
de guardar la proporcion adecuada en
todos los elementos de su obra, debid
tener un didmetro del orden de unos 13
0 14 m (si se considera una altura media
de 4.5 m para las chozas), sin los
contrafuertes. Independientemente de
las imprecisiones naturales al dibujarlo
(a reserva de la gran calidad artistica de
la obra), sin duda se trataba de un
coloso. Al parecer no hay noticia, en los
anales de la botédnica, de higueras de tal
magnitud en la actualidad. Pudiera ser
incluso que dicho Ficus tuviese un
didmetro mayor al del arbol de Santa
Maria del Tule, pero esto ya no se puede
comprobar, pues lo mas posible es que
ya no existe dicha higuera, ni otras de
semejante magnitud, a causa de la
alteracidon antropogena en las selvas.

Otras especies con didmetros notables,
que también las mencioné por su altura,
son el zopo (Guatteria anomala) (hasta 5
m de didmetro normal), la caoba
(Swietenia macrophylla) (hasta 3.5 m), y
otros que pueden alcanzar 3 m de
didamero normal, como el Guanacaste
(Enterolobium  cyclocarpum), la ceiba
(Ceiba pentandra) y el sombrerete
(Terminalia amazonia) (Pennington vy
Sarukhan, 2005) (Figura 6).

El cardon de Tecomovaca, Oax.,
pintado por Velasco, parece que fue el
cardo con el mayor didmetro, unos 2 m
(Figura 1B), el cual al parecer ya no
existe. En San Juan Raya, Tehuacan,
Pue., es notable la especie arborescente
pata de elefante (Beaucarnea gracilis), que

con 10 m de altura, en la hinchada base
de su tronco donde almacena agua,
puede medir 4 m de diametro (Figura
7B).

Tan antiguo como nuestra era

Sin lugar a dudas la especie arborea mas
longeva no clonal del pais, por mucho,
es el ahuehuete o sabino, Taxodium
mucronatum. Es la tinica de la cual se
tienen  registros, procedentes de
investigaciones formales, de que
superan mil afios. Ya se mencion6 que
el arbol mas viejo de México es también
el de Santa Maria del Tule, con una edad
estimada en mas de dos milenios
(Martinez, 1999). Cuando la semilla del
que seria este titdn germind, Monte
Alban completaba el primer tercio del
milenio y medio que existid como urbe
y Teotihuacan comenzaba a concentrar
una importante poblacidn.

Villanueva et al. (2010) indican que, en
el norte y centro de México, hay varios
sabinos con milenio y medio de edad.
Estos autores dan cuenta de ahuehuetes
en Peroles, Rio Verde, S.L..P., con entre
1150 y 1650 afios (Figura 8A). En
bosques de galeria de la barranca de
Amealco, Qro., asi como en las
margenes de los rios Nazas y San Pedro
Mezquital, hay arboles de esta especie
que superan el milenio (Villanueva et al.,
2000). Se estima que en el bosque de
Chapultepec, Ciudad de México, hay
ahuehuetes de 800 afios (Villanueva et
al., 2003) y uno de ellos, particularmente
famoso, “El Sargento”, alcanzé 700
afios de edad, 51 m de altura, 40 m de
circunferencia y, se dice, fue plantado
por Netzahualcoyotl (Martinez, 1999).



Melchor Ocampo, Mpio. Villaflores, Chis. C) Gran liquidémbar con aproximadamente 2 m
de didmetro normal en el Cerro Tres Picos, Reserva de la Biosfera La Sepultura, Chis. Fotos:
A) y B), por Dante A. Rodriguez Trejo, 2016; C) por Pedro J. Martinez Lara, 2018.



De igual manera, Villanueva et al. (2010)
refieren un pino (Pinus jeffreyi) de mas de
600 anos en la Sierra de San Pedro
Martir, B. C. ademds de un pino de las
alturas (Pinus hartwegii) en esta ultima
categoria de edad, en el Cerro de Potosi,
N. L., asi como un ayarin (Pseudotsuga
menziesii var. glauca) de 600 afios en los
limites de Chihuahua y Durango.

Otro notable, “el arbol de la noche
triste”, donde se dice que el
conquistador Hernan Cortés lloré su
derrota por los aztecas, en Popotla,
luego de huir por la calzada de Tacuba,
murid cuando tenia entre 550 y 600 afios
de edad. Finalmente, se comprobo que,
en Atenco, Edo. de Méx., en la época de
Netzahualcoyotl fueron plantados unos
2000 ahuehuetes, cuyos ultimos
sobrevivientes murieron en décadas
recientes, es decir, su longevidad super6
500 afios (Martinez, 1999). No es raro
hallar en bosques de galeria de varias
partes del pais, sabinos con més de 500
afios (Villanueva et al., 2010).

Hay multiples ejemplos de ahuehuetes
destacados por todo el pais y en este
trabajo no se busca sefalarlos todos.
Entre ellos estdn el rodal de grandes
arboles de esta especie sobre la autopista
Penon-Texcoco, saliendo de Texcoco
hacia la Ciudad de México. De acuerdo
con Vargas (1996), estos ejemplares del
ejido San Felipe de Boyeros, Texcoco,
Edo. de Méx., alcanzan 45 m de altura 'y
2.5 m de diametro, asi como una edad
estimada en 400 afios. Por otra parte,
posiblemente de la época prehispanica,
son los sabinos que estan sobre las calles
Nicolas Romero y Av. Palmas, en la
Ciudad de Texcoco, Edo. de Méx. Si
bien la mayoria de estos ya se perdieron,

queda el mas grande y vigoroso en la
interseccion donde la Av. Palmas se
convierte en la calle Jiménez Canta. Tal
arbol es cuidado por el municipio y por
la Universidad Auténoma Chapingo.

Por su gran relieve historico-social, el
sabino de San Juan, en la plazuela del
barrio de San Juan, Xochimilco, Cd. de
Méx., fue designado Patrimonio de la
Humanidad en 1987. Con 3.71 m de
diametro, 25 m de altura y 25 m de copa,
se dice que fue plantado por
Cuauhtémoc  hacia 1521, como
agradecimiento a los xochimilcas por
defender Tenochtitlan (Martinez, 1999,
com. pers. Carlos Enrique Gonzilez
Vicente, 2020).

Frente al edificio principal, el Marte R.
Gomez, de la Universidad Auténoma
Chapingo, se yergue el “arbol de los
acuerdos” (Figura 39B), imponente
fresno, Fraxinus uhdei, de 2.9 m de
diametro (Vargas, 1996). A su sombra,
Manuel  Gonzdlez, quien fuera
presidente de México y dueio de la
hacienda Chapingo, tomaba acuerdos.
También Marte R. Gémez, quien fue
director de la Escuela Nacional de
Agricultura (hoy Universidad
Autéonoma Chapingo) y Ministro de
Agricultura, tenia esa costumbre.
Habito heredado a la comunidad
estudiantil. Claude Duverger (2019),
narra que Herndn Cortés plant6 olivos
(Olea europaea) en el atrio de la iglesia de
Huexotla, Edo. de Méx. Uno sobrevive
y se acerca a medio milenio de edad.

El pino de las rocosas, Pinus longaeva, en
el oeste de Estados Unidos, es la especie
no clonal mas longeva del planeta. A un
ejemplar, Prometeo, en Nevada, se le
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registraron 4862 afios, pero se cree que
rondaba los 5000, pues el conteo de
anillos anuales de crecimiento solo se
pudo hacer a 2.5 m de altura. Este arbol
ya no existe, solo queda su tocén, y otro

individuo vivo que tiene mas de 4850
afios. La historia con esta especie no
termina aqui. Otro individuo, no
nombrado, fue muestreado por Edmund
Schulman en los afios 1950, pero el

A

e

s

Figura 7. A) Equinocacti/; p éiyacanihu: con 3 m de altura y un didmetro a la base de,

aproximadamente, 0.7 m. B) Beaucarnea gracilis, cuyo didmetro en la base iguala 2 m.
Fotos: A) y B) Dante A. Rodriguez Trejo. Ambas en San Juan Raya, Tehuacén, Pue., 2016.

investigador fallecié antes de datar éstas
y otras muestras. Tom Harlan comenzo
a trabajar las muestras antes de la muerte
de Schulman, pero hasta 2010 lo reporto
como vivo y con 5062 anos; en 2020
acumuld 5072 afos. Es el tnico arbol no
clonal, conocido hasta hoy, con mas de
cinco mil afos (Figura 8B).

En el Parque Nacional Fish Lake, Utah,
hay un bosque de 4alamos (Populus
tremuloides), con 47 000 arboles (en
realidad viejos rebrotes) cubriendo 43
ha; se descubrid que se trata de un solo
organismo clonal, al que se le llamé
Pando y se considera también como el
organismo de mayor biomasa, con 6615
ton. Es decir, los troncos de alamo de ese
bosque son clones que comparten un

mismo sistema de raices. Pero este
singular ser clonal no solo supera
ampliamente la masa de la secoya mas
grande, también se estima que puede
tener una edad de 80 000 anos. Se piensa
que incendios frecuentes mantuvieron
una dindmica de rebrotacidn en este
organismo, limitando la invasion de
otras especies arboreas (Figura 8D).
Algunos investigadores refieren que
puede haber colonias clonales con esta
especie que cubren 80 ha y que, aunque
esto no ha sido demostrado, podrian
alcanzar una edad mucho mayor. Este
alamo temblon existe en México, si bien
su distribucion es pequefia. Pero valdria
la pena explorar buscando algunas
colonias clonales de avanzada edad.
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Figura 8. A) Taxodium mucronatum en Los Peroles, Rio Verde, S.L.P., de 1650 afios
(Villanueva et al., 2010). B) Pinus longaeva, sin nombrar, 5072 afios, C) Tjikko, en Suecia,
9500 afos, D) el individuo-bosque, en Utah, Pando, 80 000 afios. E) Notofagus antartico,
Australia, 12 000 afios, F) Encino Jurupa, California, 13 000 afios. B) a F) de Oldest

Organization (2020).
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El encino Jurupa (un encino de Palmer,
Quercus palmeri), de las montafias
Jurupa, California, es otro clon que se
estima cuenta con 13 000 afios (Figura
8F) (Oldest Organization, 2020). Esta
especie de arbusto también crece en
México, por lo que no es remoto
suponer que existen grupos clonales
milenarios. Por otra parte, muchos
encinos nacionales son arbustivos.
Rodriguez y Myers (2010) anotan seis
encinos arbustivos y 19 que pueden
tener porte arbustivo o arboreo,
Totalizan 25 especies, todas ellas con
poderosa propagacidn vegetativa, es
decir, clonales, por lo que también
tienen potencial para formar grupos de
mucha edad. Como otras especies
clonales muy longevas a lo ancho del
planeta, producen pocas semillas y mas
bien se reproducen vegetativamente.
Solo estan esperando ser localizadas y
que a través de una prueba de carbono
14 reciban datacion. Entre ellas estan
Quercus frutex, Q. microphylla, Q. potosina
o Q. wundulata, por sefialar algunas
especies (Figuras 9A y 9B).

Un arbusto desértico es de las especies
lefiosas con longevidad extraordinaria,
la gobernadora (Larrea tridentata). Esta
se origina por una semilla, pero cuando
el arbusto alcanza entre 30 y 90 afios, la
copa se rompe y entonces comienza una
division vegetativa, clonal, hacia la
periferia, con el centro despoblado y solo
con raices muertas. Los clones crecen
radialmente, por segmentaciéon de los
tallos, en forma circular. Los clones mas
viejos tienen forma elipsoidal y pueden
alcanzar una longitud de hasta 20 m.
Actualmente las tasas de incremento, a

partir de los incrementos anuales del
tallo lefioso, son del orden de 0.73
mm/afio, semejantes a las de muestras
de madera datadas por el método de
radiocarbono (0.66 mm/afio). Si se
asume una tasa de incremento
relativamente uniforme a través del
tiempo, el clon mas viejo conocido (con
un radio promedio de 7.8 m), podria
tener una edad de 11 700 afios, lo que
hace a este organismo en particular,
llamado king clone (clon rey), uno de los
mas viejos de la Tierra. Este
descubrimiento lo hicieron, en el
Desierto de Mojave, el Profesor Frank
Vasek (1980) y dos de sus estudiantes, de
la  Universidad de California en
Riverside.

Por lo anterior, no es descabellado
pensar que en nuestro pais también hay
clones milenarios de gobernadora; la
extension que cubre la especie en
Estados Unidos y México es semejante.
El clon rey de gobernadora en Estados
Unidos, inicid su existencia cuando
todavia habia mamuts en América del
Norte.

La campeona de Europa, una picea
noruega (Picea abies) en la montaia
Fulufjalet, Suecia, llamada el viejo
Tjikko, que bajo condiciones frias ha
acumulado 9550 anos, si bien el unico
brote de este arbol, uno pequefio, no
rebasa medio siglo (Figura 8C). Mas
aun, en Australia se descubri6 un
notofagus antartico (Nothofagus moorei),
también clonal, con 12 000 afos a
cuestas (Oldest Organization, 2020)
(Figura 8E).
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Figura 9. A) Quercus undulata rebrotado luego de 3-4 afios de un incendio, en
Coahuila, 2011. B) Quercus frutex junto a un corte de brecha que muestra su
intrincada red de rizomas vy raices, limites de Edo. de México con Tlaxcala, 2010. C)
Segmento del limite arbéreo con Pinus hartwegii, a casi 4000 m s.n.m. Volcan
Popocatépetl, 2015. Fotos: Dante A. Rodriguez T.
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Gran altitud y temperaturas gélidas

Las mayores y mas majestuosas
prominencias volcdnicas del pais
emergen del Eje Neovolcanico: el
Citlaltépet]l o Pico de Orizaba (5610 m
s.n.m.), el Popocatépetl (5465 m s.n.m.)
y el Iztaccihuatl (5230 m s.n.m.) (Neira,
2012) (foto en contraportada). Las tres,
junto con diversas montafas altas del
pais, albergan al pino de las alturas,
Pinus hartwegii. Este pino, del que
algunos individuos pueden llegar a seis
siglos de edad, también es superlativo
por la altitud a la cual puede crecer y por
las bajas temperaturas a que en dichos
ambientes sobrevive. El pino de las
alturas ha sido observado hasta 4300 m
snm. en el volcan Iztaccihuatl.
Rzedowski (1978), sefiala que ahi con
frecuencia la temperatura alcanza 0 °C o
menos, la temperatura media anual se
sitta entre 3 a 5 °C y se registran
temperaturas extremas minimas de -10
°C o menos.

A tal altitud, el agua esta congelada con
frecuencia y, por ende, no disponible
para el crecimiento de las plantas. Como
consecuencia este pino crece
achaparrado, y con las aciculas (hojas)
mas cortas, en esas condiciones
singulares, donde también soplan fuertes
vientos deshidratantes que deforman los
arboles y contribuyen todavia mas a su
achaparramiento al robarles humedad
del suelo. También pasmoso es el
pequeno arbol latifoliado boliviano, la
quenoa (Polylepis tarapacana), que de
forma aislada ha sido detectado a 5200
m de altitud. Pero no hay que subestimar
al pino de las alturas, pues parece ser el
pino o la conifera que llega a mayor
altitud, incluso que los pinos del

Himalaya (Figuras 9C y 14C). Otra
especie arborea, baja o rastrera, que se
llega a observar intercalada con el pino
de las alturas, es el enebro (Juniperus
monticola f. compacta).

Calor y sequia extremos

La zona mas seca del pais, esta al
noroeste de Sonora, al norte del Mar de
Cortés y el este de Baja California. En
esa region, la precipitacion media anual
es de solo 100 mm. Pueden pasar afios
sin que llueva. La cobertura de la
vegetacion arbustiva que habita ahi, no
rebasa 3% de la superficie. Muy pocos
arbustos sobreviven a semejantes
condiciones. La gobernadora (Larrea
tridentata) y dos especies de ambrosia
(Ambrosia dumosa o A. deltoidea), son
practicamente las uUnicas capaces de
sobrevivir en ese extremo ambiente
(Rzedowski, 1978). La primera especie,
recibe su nombre porque gana la
competencia por la escasa agua a las
pocas especies que compiten por el
liquido vital con ella. En zonas donde
hay un poco méas de humedad, la
gobernadora tiende a distribuirse
uniformemente para hacer un uso mas
eficiente de la todavia escasa humedad.
Al parecer su raiz es tan eficiente para
absorber el agua, que no queda ni
siquiera para la germinacion de semillas
a su alrededor, que asi se mantiene libre
de competencia. En Estados Unidos se
ha observado que la temperatura del
sustrato puede alcanzar 70 °C. Estas
temperaturas las pueden tolerar los
adultos, mas no las plantulas juveniles.
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El nivel de falta de agua, el estrés
hidrico, se mide con un aparato que
registra la presion (aplicada con gas
Nitrégeno) a la cual es necesario
someter a una rama para comenzar a
extraerle el agua que contiene.
Conforme la rama tiene menos
humedad, se requiere mas presion para
extraerla y esta presion se mide en Mega
Pascales (abreviatura: MPa). Cuando no
hay falta de agua, la lectura que se
registra es muy cercana a 0 MPa. Si hay
falta del liquido, la lectura se aproximara
a -1 MPa (la cantidad se expresa con
signo negativo porque se busca extraer el
agua en el tejido que trata de retenerla).
Una tension hidrica fuerte para arbolitos
en un vivero es de -2 MPa. Tal
deficiencia puede matar a muchos de
ellos, si no es que a todos.

Pues bien, la gobernadora puede tolerar
sin problema -5 MPa y se han obtenido
registros de hasta -12 MPa para la
especie. Esta previene su deshidratacién
gracias a una sustancia cerosa que
recubre sus hojas, las cuales también han
evolucionado para tener un tamano
pequefio —al igual que en otras especies
del desierto- a efecto de prevenir
sobrecalentamiento. A esto ultimo
también contribuye el pequefio tamafo
del arbusto (I a 3 m, con menor
dimensién en ambientes mas secos)
(Ano6nimo, 2020).

Otra adaptacién a la extrema sequia en
esta especie, consiste en su raiz: la
principal no es profunda (puede llegar a
80 cm), pero sus raices laterales se
extienden hasta 3 m. En los suelos
arenosos de las zonas aridas, donde el
agua se infiltra con rapidez, plantas
como ésta se han adaptado extendiendo

su sistema radical, para captar el agua
antes de que se percole (Fonteyn y
Mahall, 1981) (Figura 10).

Pero hay otros campeones cuando de
sequia se trata, los agaves y los cactos.
En primer lugar tienen un tipo de
fotosintesis denominado CAM
(crasulean acid metabolism, que significa
metabolismo del acido crasulaceo, un
subproducto de este tipo de fotosintesis),
la cual tiene entre algunas de sus
caracteristicas el que una parte se
desarrolla durante la noche y que utiliza
agua previamente almacenada en las
hojas o tallos. Las especies arboreas, con
otros tipos de fotosintesis (denominados
C3 —el principal- y C4 —raro en arboles-,
por el nimero de atomos de carbono en
los subproductos), solo toleran una
pérdida de agua de hasta 30%,; las
plantas CAM, como cactos y agaves,
soportan una pérdida del liquido vital de
hasta 90%. Este tipo de plantas, aparte
de tolerar sequia extrema, puede
almacenar una gran cantidad de agua
(ejemplo, el gran volumen de muchos
magueyes, cactos columnares y nopales,
evidencia) y pueden desplazarla hacia
sus tejidos fotosintéticos. El cierre de sus
estomas (opérculos en sus hojas y tallos,
por donde las plantas realizan el
intercambio gaseoso) y el que cuentan
con una gruesa cuticula (5 a 40 veces
mas gruesa que en plantas de otros
ambientes), y una capa cerosa, son otros
mecanismos que les permiten reducir la
deshidratacion. La cuticula es tan
gruesa, que es la que se emplea para
envolver los platillos denominados
mixiotes, procedentes de Agave atrovirens
y A. salmiana. Las densas espinas, en la
parte superior de diversos cactos,
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también contribuyen a reducir la
temperatura bajo ellas y es ahi en esa
zona pilosa, denominada cefaleo, donde
podemos ver el desarrollo de flores. Los
cactos y agaves son voluminosos, lo cual
reduce su relacion superficie/volumen y
esto implica menor superficie tanto para
recibir calor, como para perder

humedad. Se ha observado que un
nopal, Opuntia basilaris del sur de
Estados Unidos y norte de México,
arrancado del suelo, sobrevivid por tres
afios. Varias biznagas del género
Ferocactus, toleran sequias de mas de un
afio de duraciéon (Bravo Hollis y
Scheinvar, 2002; Nobel, 1998, 2009).

Figura 10. Matorral de gobernadora, Larrea tridentata, en Coahuila, 2005. Foto:

Dante A. Rodriguez T.

En experimentos realizados por Nobel
(2009), si se somete progresivamente a
temperaturas cada vez mas altas a Agave
deserti (del SO de Estados Unidos y de
Baja California) y a Opuntia ficus-indica
(originaria en México), pueden tolerar
hasta 67 °C, pues llevan a cabo ajustes
celulares. Ajustes que no es posible

realizar si las plantas son sometidas
bruscamente a dicha temperatura y, por
ende, no sobreviven. Bajo aclimatacion
progresiva, el cacto enano, Ariocarpus
fissuratus, del sur de Estados Unidos y
norte de México, y unos 3 cm de
didmetro, puede sobrevivir por una hora
a 71 °C (Nobel, 2009).
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Inundacion perpetua

Algunos arboles pueden vivir en
ambientes permanentemente anegados.
Entre ellos estan unas pocas especies de
mangles, que forman un gradiente desde
las zonas constantemente humedas
hacia otras periédicamente bajo el agua.
El mangle rojo (Rhizophora mangle)
puede estar siempre en contacto con el
agua (Figura 11). Crece en las
desembocaduras de los rios, donde se
forman lagunas de agua salobre. Una de
las semillas de su fruto comienza a
germinar antes de ser liberada (a tal
fendmeno se le llama viviparidad), por
lo que una larga y firme radicula permite
que la semilla ancle en el suelo fangoso
o ligeramente inundado y continte el
desarrollo de la plantula. Los mangles

llegan a tener alturas de 25 m, pero su
caracteristica distintiva es su gran
sistema de raices zancudas, con
lenticelas que permiten la respiracion,
ademas de numerosos neumatoforos,
raices especializadas que crecen fuera de
la superficie del agua —a manera de
prominencias o “rodillas” lefiosas- y que
permiten la respiraciéon de los tejidos.
Los manglares son muy relevantes
ambientalmente, pues  conforman
ecosistemas donde la fauna acuatica
prospera y, por ende, las comunidades
los aprecian como “granjas” para la
producciéon de  camardén.  Estas
comunidades también sirven de
proteccion ante los vientos huracanados.

Figura 11. Manglar de mangle rojo (Rhizophora mangle). Reserva de la Biosfera La
Encrucijada, Chiapas, 2005. Foto: Dante A. Rodriguez Trejo.
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Mayores existencias e incremento en
volumen

Aunque debe haber parajes con
superiores existencias de madera, unas
de las mayores conocidas son las
siguientes. Para bosque templado-frio,
en Bosencheve, Edo. de Méx., hasta 600
m®/ha. En selvas altas y medianas de
Chiapas y de Quintana Roo, 750 m*/ha,
y en zonas semidridas (matorrales con
mezquite) de China, Nuevo Leoén, 100
m’/ha (Com. pers. Marcelo Ernesto
Zepeda Bautista, 2020). El incremento
es el aumento en una dimension a traveés
del tiempo. Algunas dimensiones
requieren que se involucre también la
superficie. Es el caso del incremento en
volumen, de amplio uso en la actividad
forestal. Hay masas de pino rojo (Pinus
patula) en Huayacocotla, Ver., que
pueden incrementar mas de 20
m?>/ha/afio. Plantaciones de palo balsa
(Ochroma pyramidale), un arbol nativo
con madera muy ligera (puede ser tan
baja como 0.1 kg/dm?®), en el SE de
Quintana Roo, llegan a rendir mas de 25
m’/ha/afio. (Com. pers. Ernesto
Marcelo Zepeda Bautista, 2020).

Respecto a plantaciones forestales
comerciales, se utilizan especies
introducidas mejoradas genéticamente,
verdaderas campeonas en crecimiento.
El mejor registro de incremento, en
altura y volumen, es para el hibrido entre
dos especies de eucalipto (procedentes
de Indonesia y Australia,
respectivamente): Eucalyptus urophylla X
E. pellita, de la empresa Proteak
(Productora de Tableros MDF), en
Huimanguillo, Tab. Ahi, los clones son
cosechados (con fines de obtenciéon de
astilla para celulosa y papel) solo a 4

afios de ser plantados, al alcanzar 20 m
y un volumen de 180 m’/ha. Su
incremento medio anual (IMA) es de
casi 5 m/afio en altura y 45 m*/ha/afio
en volumen. La empresa FOMEX
(Forestaciones Operativas de México)
planta clones mejorados de E. urophylia
(1400/ha) que, al cabo de 5 afios,
alcanzan 25 m de altura, diametro
normal de 23 cm, y un IMA de 35
m?®/ha/afio. (Com. pers. Saul Benjamin
Monreal Rangel, 2020, Carlos Enrique
Gonzalez Vicente, 2020) (Figura 26).

Incendios forestales

Los incendios forestales han ocurrido
desde hace mas de 420 000 000 afios en
la Tierra. Los de origen natural, son un
factor ecoldgico. En México, su
evidencia mas antigua es un trozo de
madera quemada fosil, hallada en Chis.
Consta en el Museo de Paleontologia
Eliseo Palacios A., Tuxtla Gtz., y tiene
200 000 000 afios (Rodriguez, 2015)
(Figura 12A).

Estos fendmenos pueden ocurrir en casi
todo tipo de ambiente donde haya
vegetacion terrestre: con mayor 0 menor
frecuencia, por el hombre o naturales, se
pueden observar en los 32 tipos de
vegetacion que Miranda y Hernandez-
Xolocotzi (2013) reportan para México,
incluyendo bosques templado frios,
selvas tropicales y matorrales desérticos.

Pueden presentarse desde 0 hasta poco
mas 4500 m s.n.m., el limite para zacates
alpinos. Su intensidad, dada por la
longitud de llama, puede ir desde muy
baja (con una muy lenta combustion de
combustibles subterraneos, sin llama,
avanzando a solo algunos centimetros
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Figura 12. A) Fésil de madera quemada de hace 200 millones de afios. Museo de
Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera, Tuxtla Gutiérrez, Chis., 2018. B) Vista (2019) del
pueblo pesquero de Chicxulub, Yucatén, donde cayé el gigantesco aerolito 66 millones de

afios atrés. Fotos por Dante A. Rodriguez Trejo.

por hora) a llamas de 5 cm o0 menos en
pastos cortos, hasta 25 m o mas en
incendios de copas en bosques o
matorrales (como los chaparrales),
densos y altos en Baja California. En
ciertos casos, sobre terrenos nevados, las
puntas de los pastos secas pueden arder,
comunicandose el fuego cuando estan
flexionadas y tienen contacto entre si, y
dejar sin afectar el resto del cuerpo de los
pastos, parcialmente humedecidos por
la nieve. O bien puede quemar solo parte
de los zacates, cuando guardan
suficiente humedad para evitar el
consumo total, pero también no tan alta
que impida combustion parcial, hasta
incendios que practicamente calcinan
todo, incluso los troncos de los arboles.

El incendio forestal mas extenso que se
ha presentado en el pais (en realidad dos
incendios simultaneos, “gemelos”, muy
cercanos entre si), cubrié 317 000 ha y
dur6 dos meses, en Coahuila, cerca de la
frontera con Estados Unidos, hacia 2011
(Figuras 13A a C). La temporada de
incendios con la mayor superficie
afectada registrada, fue la de 2017, con
956 405 ha, y la que tuvo el mayor
numero registrado de estos siniestros,
fue la de 1998, con 14 445 (Conafor,
2019).

Uno de los incendios de copa mas
extensos en el pais, se presentd en la
Sierra de Arteaga, en la década de 1970,
sobre 4000 ha de masas dominadas por
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Pseudotsuga. En esa misma sierra, pero
durante la extrema temporada 1998,
otro evento de copas consumi6 3500 ha,;
de ellas, unas 1200 ha se incendiaron en
solamente 2 horas (com. pers. Roberto
Martinez Dominguez, 2020).

Sobre la frontera entre China y la ex
Union de Republicas  Socialistas
Soviéticas, del lado chino, hacia 1987
nicié un incendio que termind como el
mayor de la era moderna, cubri6 5
millones de hectareas (Salisbury, 1989).
Pero en la costa norte de la actual
Peninsula de Yucatan, 66 millones de
afios atras impacté un meteorito de 10
km de diametro, a unos 30 kilémetros
por segundo, que causd diversos
cataclismos: tsunamis, lluvia 4acida,
lluvia de eyectas (fragmentos
incandescentes del meteorito),
oscuridad y condiciones invernales
durante muchos meses (por el polvo
levantado). En particular esto ultimo
colaps6 gigantescas extensiones de
plantas que ya no pudieron
fotosintetizar. Ademas, fueron
producidos los incendios forestales mas
grandes que ha visto el planeta, pues se
presentaron por casi todo éste. Como
consecuencia de estos cataclismos en
cadena, se extinguieron muchas
especies, entre ellas todos los
dinosaurios (Alvarez, 1997) (Figura
12B).

El siniestro que ha sido combatido por la
mayor cantidad de combatientes y
voluntarios (3000 de ellos), fue uno en
las cercanias de Cancun, Quintana,
Roo, sobre 35 000 ha en 1995. Afecto
selva mediana y areas afectadas por otro
incendio de 1989. También se usaron en
este combate 20 tractores bulldozer, 12

helicopteros y tres aviones cisterna
(com. pers. Alfredo Nolasco Morales,
2020). Pero en el incendio donde se ha
utilizado mas equipo fue el de dos
conflagraciones contiguas (gemelas) de
Coahuila, 2011: 30 aeronaves (nueve
aviones o avionetas y 21 helicopteros),
18 tractores de oruga, seis carros
motobomba, seis pipas de agua, tres
retroexcavadoras, dos
motoconformadoras, un  cargador
frontal y cincuenta y cuatro vehiculos
(Conafor, 2011).

El incendio mas tragico resultd en el
fallecimiento de 19 valientes sefiores
campesinos que intentaron controlar
uno de tipo  superficial que
repentinamente se troco en aéreo y tuvo
un caracter explosivo, en Texocuixpan,
Mpio. de Ixtacamaxtitldn, Puebla, en
1998. Ano extraordinariamente seco,
gran acumulacion de combustibles, con
continuidad vertical, fuertes vientos,
marcada  pendiente, canada vy
consecuente efecto chimenea, todo ello
se combind® para hacer explosivo este
siniestro, que paraddjicamente termino
afectando una superficie relativamente
pequena, del orden de 400 ha.
Tragicamente, este ultimo afio, también
correspondi® a la temporada de
incendios nacional con el mayor nimero
de victimas (entre voluntarios y
combatientes profesionales), con 71
decesos  (Conmafor, 2011, 2019,
Rodriguez, 2015). Sean estas humildes
lineas un homenaje a estos valientes.

Entre los atributos del comportamiento
del fuego, esta la velocidad con la que
avanzan las llamas. Resultan mas
rapidas en ambientes secos, con alta
temperatura y combustibles ligeros
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INCENDIOS RELEVANTES.
COAHUILA 2011

Figura 13. A) Mapa de la extensién de los grandes incendios de Coahuila 2011
(Conafor, 2011), B) imagen de satélite (NASA, 2011) y C) desde tierra (Foto Dante
A. Rodriguez Trejo, 2011) del mismo incendio. D) Quema prescrita experimental en
pasto jaragua, con viento, pronunciada pendiente, y comportamiento extremo del
fuego, rodeada por parcelas quemadas con antelacion. Ejido Flores Magén, Mpio.
Villaflores, Chis. Foto: Dante A. Rodriguez Trejo, 2018 (Rodriguez et al., 2019a,

2020).

(como el pastizal), en pendientes
pronunciadas y con vientos veloces a
favor de la pendiente. No es sencillo
contar con este tipo de mediciones. Uno
de los datos experimentales asi
registrados, corresponde a una sabana
con zacates altos de la especie exotica
pasto jaragua (Hyparrhenia rufa), en el

ejido Flores Magén, Mpio. de
Villaflores, Chis. Con estos pastos de
una altura promedio igual a 1.7 m, carga
de combustibles de 14.14 ton/ha,
pendiente de 52%, vientos a 12 km/h,
una temperatura de 32 °C y con
humedad relativa de 38%, se alcanzo
una velocidad de propagacion igual a
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150 m/min y una longitud de llama de 8
m, en una parcela rodeada por otras
quemadas previamente. Sin duda, con
vientos mas veloces, sobre laderas mas
pronunciadas y en ambientes mas secos,
dicha velocidad puede ser rebasada
ampliamente (Rodriguez et al., 2019a,
2020) (Figura 13D). En EE.UU., en
pastizales, se han observado velocidades
de propagaciones cercanas a 400
m/min.

Los arboles y arbustos mas adaptados
al fuego

Aproximadamente la mitad de los
ecosistemas terrestres del pais y la mitad
de los 32 tipos de vegetacion para
México establecidos por Miranda y
Hernandez-Xolocotzi  (2013), estan
dominados por especies adaptadas al
factor ecologico fuego. Los pinos
presentan adaptaciones diversas al
mencionado factor. Entre los que
destacan esta Pinus hartwegii; longevo, el
que crece a mayor altitud y a las mas
bajas temperaturas, y también esta
adaptado al fuego. Este pino se regenera
bien en areas quemadas, pues el fuego
elimina temporalmente la barrera fisica
que para las semillas representan zacates
u hojarasca, pues no les permiten tener
contacto directo con el suelo mineral
para que luego de germinar se puedan
establecer las plantulas. Asimismo,
cuando juvenil, cuenta con estado
cespitoso, ya que luego de un par de
afios de haber germinado su semilla,
durante dos a varios afios practicamente
no crece en altura, pero si en didmetro y
raiz y la yema apical queda protegida
por el denso follaje (de ahi el nombre de

cespitoso, con aspecto de césped) que,
cuando ocurre un incendio, se inflama y
desvia el fuego, dejando a la yema —la
cual también esta protegida en alguna
medida por escamas- a menor merced de
las llamas y aumenta asi las
posibilidades de supervivencia del
arbolito. Este ultimo, pocos o algunos
afios después acelera su crecimiento en
altura, va siendo cada vez mas protegido
ante incendios por su gruesa corteza y es
capaz de emitir rebrotes de yemas en su
base o a lo largo del tronco, después de
haber sido afectado por un incendio. Su
buena poda natural, cuando adulto,
reduce la posibilidad de incendios de
copas. Asimismo, recupera follaje
perdido al fuego en algunos casos,
aunque se haya consumido toda su copa
(Figura 14C). En el Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popocatépetl, bosques con
estos arboles se incendian de manera
natural por rayos y la actividad
volcanica, en promedio cada cinco afnos.

Otro pino notable, de menores altitudes,
es P. leiophylla, que excepto por el estado
cespitoso  muestra  las  mismas
adaptaciones al fuego que P. hartwegii,
pero a cambio es mas poderoso
rebrotador, incluida su base, donde he
observado que cuenta con un Organo
denominado lignotubérculo, que es una
adaptacion al fuego y a otros factores,
que le permite a esta especie rebrotar
intensamente (Figuras 14A y B). Con
caracteristicas de respuesta al fuego muy
similares a las de P. leiophylla, esta P.
oocarpa, el cual también es el pino de
ambiente tropical mds ampliamente
distribuido en México.
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! A £ :
Figura 14. A) Lignotubérculo de Pinus leiophylla juvenil con rebrotes, Laboratorio de
Semillas Forestales, Division de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma Chapingo, 2018.
B) Impresionante brotacién post-fuego en la base de su tronco y a lo largo de éste, por un
P. leiophylla juvenil, Area experimental Las Cruces, UACH, Texcoco, Edo. de Méx., 2010.
C) Viejos Pinus hartwegii con huellas de incendios; destacan su corteza gruesa y su buena
poda natural cuando adultos, que resta continuidad vertical a los combustibles y evita
fuegos de copas, Parque Nacional Iztaccihuatl-Popocatépetl, 2011. D) Palmas de Brahea sp.
recuperadas de incendio forestal. Nétese el estipite (“tronco”) quemado, Mpio. Villaflores,
Chis., 2018. Fotos A) a D), por Dante A. Rodriguez Trejo.
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Entre las latifoliadas de clima templado
frio, es posible que Quercus rugosa, de los
encinos mas ampliamente distribuidos
en el pais, asi como Q. crassifolia, cuenten
con las mayores adaptaciones al fuego.
Aunque su semilla requiere de un poco
de sombra para retener humedad, puede
recolonizar sitios incendiados, su
corteza es gruesa y protectora y son
capaces de recuperar follaje
deshidratado o quemado por el fuego,

siempre que sus yemas aéreas
sobrevivan. En  particular, puede
quemarse la totalidad de su tronco y
formar luego uno nuevo. En Puebla,
Juarez et al. (2012), hallaron que de cada
10 arboles jovenes de Q. crassifolia
aparentemente muertos (por perderse su
parte aérea) en un incendio severo, en
realidad moria la raiz de solo tres de
ellos, el resto sobrevivian y emitian
nuevos vastagos, futuros troncos.

v

En las zonas tropicales, las palmas en
general, muestran una poderosa
capacidad de rebrotacion, como las de
los géneros Brahea (Figura 14D) de
varias partes del pais y Acoelorrhaphe
wrightii, del sureste de México
(Rodriguez, 2014). Pero también estan
los arboles sabaneros Crescentia cujete y

Figura 15. A) Arbol tropical sabanero adaptado al fuego, el nanche, Byrsonima crassifolia.
Destaca su gruesa corteza. Ejido Villahermosa, Mpio. Villaflores, Chis., 2014. B) Sotoles,
Dasylirion lucidum, de zona semiarida recuperados de un incendio, 6 meses antes, que

destruyé su follaje; obsérvense los estipites quemados. Reserva de la Biosfera Tehuacan-

Cuicatlan, Pue. 2016. Fotos A) y B) por Dante A. Rodriguez Trejo.

3N

Curatella  americana, cuyas semillas
requieren de la escarificaciéon de altas
temperaturas del fuego para poder
germinar (Pennington y Sarukhan,
2005), ademas de el nanche, Byrsonima
crassifolia (Figura 15A), con su semilla
cubierta por un tejido lefioso,
denominado pireno, que la accidén del
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fuego también ayuda a debilitar para que
se pueda dar la germinacion. Estas tres
especies de arboles poseen cortezas
gruesas a pesar que el porte de los
arboles no es grande, asi como una
intensa capacidad de rebrotacion para
recuperar las partes perdidas al fuego
(Rodriguez, 2014).

Por cuanto toca a las regiones
semidridas, nuevamente las palmas se
llevan las palmas gracias a su marcada
rebrotacion post-fuego, pero también
hay otros elementos que son capaces de
recuperarse bien de las llamas. Tal es el
caso del sotol, Dasylirion lucidum (Figura
15B), de zonas semiaridas del centro de
México. En la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan, Rodriguez et al.
(2019b) observaron que dicha especie
fue capaz de recuperar las rosetas de
hojas largas y delgadas que forman su
copa, luego que un incendio de copas
afectd unas 300 ha. La mortalidad no
alcanzé 2%. En zonas mediterraneas
(temporada de sequia en verano y lluvias
invernales), el chaparral, con Ila
rebrotadora  chamizo  (Adenostoma
fasciculatum) es ejemplo de adaptacion al
fuego. Un habitante mas de estos
matorrales y de los matorrales xeroéfilos
en general, es la manzanita
(Arctostaphylos spp.), cuya corteza es
inflamable, pero el arbusto se recupera
del fuego rebrotado intensamente. Lo
anteriormente descrito no significa que
las especies adaptadas al fuego sean
capaces de resistir cualquier incendio,
hay un limite en dicha capacidad. Uno
muy intenso o algunos afios con
incendios repetidos, pueden matarlas.
En el caso de las zonas semidridas
incluso un incendio no tan intenso pero

que acontezca antes, durante o luego de
sequias prolongadas, puede causar
mortalidad importante.

Otros rebrotadores post fuego, son los
encinos arbustivos, de los que hay
muchas especies. Cuentan con rizomas
—tallos subterranos horizontales- y
aunque la parte aérea se pierda al fuego,
esos Organos emiten una muy alta
densidad de rebrotes. Al autor de estas
lineas, le toco estudiar un matorral
dominado por Quercus frutex, en los
limites entre Tlaxcala y el Estado de
México. A 16 meses de un incendio de
copas arbustivo, se habian emitido 1 530
000 rebrotes/ha (Rodriguez, 1996).

Diversas semillas, en especial de las
leguminosas, tienen latencia fisica, es
decir, una cubierta seminal dura e
impermeable que no permite el acceso
del agua para activar la germinacion.
Dicha proteccion que facilita la
supervivencia de las simientes al paso
por el tracto digestivo (con 4cidos en los
jugos gastricos) de animales y al
masticado, también  facilita  su
supervivencia durante los incendios
forestales. Rodriguez y Hernandez (en
prensa), hallaron que una semilla de
lupino, Lupinus montanus, tiene una
cubierta (cascara) con un grosor medio
de 0.1 mm, la cual protege al embridn de
temperaturas de 120 °C (aplicadas
durante tres minutos). La mayoria de las
semillas  mueren, pero  algunas
sobreviven después de haber sido
sometidas a tales temperaturas. El
lupino crece en los bosques de pino y en
los de oyamel. En México existen miles
de especies de plantas con diversas
adaptaciones al fuego.
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Insectos plaga

Como consecuencia de una gran sequia
en el norte del pais hacia 2011, masas
forestales de Durango y Chihuahua, con
Pinus engelmannii, P. arizonica, P. cooperi,
P. chihuahuana y P. leiophylla, fueron
afectadas por insectos descortezadores,
pequefios escarabajos:  Dendroctonus
mexicanus, D. frontalis, D. adjunctus e Ips
lecontei. Las superficies afectadas por
este evento, que se extendio desde 2011,
2012 y hasta 2013, fueron 40 730, 292
630y 216 664 ha (una superficie total de
550 024 ha, mas de medio millén de
hectareas). Los volumenes de madera
afectados extraidos a consecuencia del
saneamiento forestal, fueron: 300 709,
882 932 y 831 787 m?, para los mismos
afios, respectivamente, con un volumen
tratado total igual a 2 015 428 m® (mas
de dos millones de metros cubicos de
madera). Hubo madera que no fue
reportada ni extraida del monte, por lo
que la afectacion de estas plagas con
seguridad fue todavia mayor (com. pers.
David Cibrian Tovar, 2020).

Densidad de maderas

Desde tiempos inmemoriales la madera
ha sido materia prima toral para
construcciones, utensilios, equipo,
herramientas de trabajo o bien para el
arte, entre otros. Segin  sus
caracteristicas fisicas y mecanicas,
trabajabilidad, color y belleza de su
veteado, la madera de infinidad de
especies se usa con diversos fines. Una
de las caracteristicas mas consideradas
es su densidad. Tipicamente se
consideran maderas blandas, ligeras, a
las de las coniferas, con poco mas de 0.4
kg/dm? que es lo mismo que 0.4

ton/m®. En cambio, maderas pesadas
conocidas, son las de muchos encinos,
con valores del orden de 0.7 kg/dm®.

Las maderas mas ligeras se usaban para
hacer balsas, por su flotabilidad. De ahi
el nombre comun de la que es
posiblemente la especie con la madera
més ligera de México, Ochroma
pyramidale, Pepe balsa, del sur de Ver.,
Tab., Oax. y norte de Chis.,
principalmente, con una densidad tan
baja como 0.1 kg/dm’® (com. pers.
Amparo Borja de la Rosa, 2020). Nueve
troncos de arboles de esta especie, del
Ecuador, y cafias de bambu, se usaron
para construir la embarcacion rustica
Kon Tiki (dios inca de las tormentas), en
la que el explorador noruego Thor
Heyerdahl encabez6 un pequeiio grupo
que navegd en 1947 de Peru a la
Polinesia, para probar que las islas de
dicha regién pudieron ser pobladas via
maritima desde el Pera hacia el afio 1100
(Heyerdahl, 1960) (Figuras 16 y 17A).

Entre las maderas mas densas, estan el
guayacan (Guaiacum oficinale), del NE de
México y de selvas bajas de Chiapas
(1.32 kg/dm?), tan pesada como dura y
durable (Figura 17B), el jobillo (1.28
kg/dm®)  (Astronium  graveolens), el
guayacan de montafia (1.25 kg/dm?),
Handroanthus  guayacan  (=Tabebuia
guayacan), y el encino colorado (Quercus
castanea), con 1.2 kg/dm? (Silva, 2008),
el granadillo (1.14 kg/dm?®) (Dalbergia
calderonii), el ocotillo, Cordia eleagnoides
(1.1 kg/dm’), que se distribuye en la
vertiente occidental del Pacifico, desde
Sinaloa hasta QOaxaca, el balsamo
(Myroxylon balsamum) (1.1 kg/dm?), el
guapaque (1.1 kg/dm?) (Dialium
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guianense), €l chicozapote (1.09 kg/dm?)
(Manilkara zapota) y el ébano (Ebenopsis
ebano) (1.06 kg/dm®), del NE de la
Republica Mexicana, en particular
Tamaulipas, asi como Yucatan. No
puede faltar, entre las latifoliadas
tropicales nacionales, el palo fierro,
Olneya tesota, de Sonora y Baja

California, con 0.99 kg/dm? (Sotomayor
etal., 2003; Museo de la Madera, Tuxtla
Gutiérrez, Chis., 2015; com. pers.
Amparo Borja de la Rosa, 2020,
Conafor S.F.). Puede apreciarse, con la
informacién proporcionada, que Ia
madera del guayacan es mas de 13 veces
mas pesada que la del palo balsa.

Figura 16. A) Nueve troncos del &rbol balsa sirvieron para construir a la usanza
antigua, la Kon Tiki. B) La expedicién de 6800 km, a medio curso. C) Detalle de la
embarcacién. A) y B) de Heyerdahl (1960). C) Museo Kon Tiki, Oslo, Noruega,

2014.
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Maderas hermosas y costosas
Carlos Enrique Gonzélez Vicente

La madera es un bien de la naturaleza
indispensable para el bienestar y
desarrollo de la humanidad, por sus
grandes beneficios ambientales,
economicos y sociales; dificilmente
podra ser substituido por otros
materiales. El estatus en las primeras
civilizaciones fue altamente dependiente
de la madera, para mantener su estilo de
vida, en especial para energia, beneficio
de metales y la produccién de ceramica
(Barraclough y Ghimiere, 1995, Perlin,
1989). Durante la primera época de la
Colonia, algunas especies forestales
tropicales de Meéxico en especial la
caoba y el cedro rojo, fueron valoradas
en Espafia y se empezaron a aprovechar
comercialmente, constituyendo uno de
los primeros monopolios del virreinato,
mismo que continud incluso hasta la
Independencia de México (Gill, 1931).

En el mercado mundial de la madera de
la actualidad, la especie mas cotizada esl
agar (Aquilaria malaccensis), especie
amenazada, del SE de Asia, muy
apreciada para la produccion de
perfumes y que ha llegado a costar hasta
€ 5 000/kg. Entre las maderas de los
bosques del O de Estados Unidos, la de
Sequoia sempervirens, conocida
comercialmente como redwood, se
comercializa hasta en US $ 2000/m?,
dependiendo de su calidad.

Algunas maderas mexicanas también
compiten entre las mas caras del mundo.
La madera de ciricote (Cordia
dodecandra), muy apreciada para la

fabricacion de muebles, duelas y culatas
de armas de fuego, se cotiza en los
mercados internacionales hasta en US §
3500/m*® (com. pers. Francisco Vega
Gama, 2020).

La madera denominada palo de rosa
(Dalbergia granadillo) y la de Dalbergia
stevensonii, que se encuentran en la
vertiente del Oceano Pacifico desde
Colima hasta Oaxaca, se cotizan hasta
en US § 8500/m?. Todas las especies de
Dalbergia se encuentran listadas en el
Apéndice II del CITES y en la NOM-
059, con el proposito de protegerlas. Sin
embargo, aun en la actualidad su
comercio internacional continta. De
acuerdo con CITES, entre los afios de
2007 a 2012, la Republica Popular
China import6 un total de 10 662 m’ de
madera de Dalbergia spp. de Meéxico
(Cervantes et. al, 2019, CCA, 2019).
Segun la base de datos de la madera
(www.wood-database.com), Dalbergia
cearensis, cosechada en Brasil y
ocasionalmente en México, corresponde
a la madera conocida como king wood
(Figura 17C), muy rara, costosa, y que
se obtiene del duramen de color
abigarrado claramente definido, que
puede variar de casi negro, marron,
violeta manchado de marrén violeta, y
de la albura color crema (com. pers.
Francisco Vega Gama, 2020).
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Lefia combustible
Carlos Enrique Gonzélez Vicente

El uso principal y constante de los
recursos forestales a fin de aprovechar
sus propiedades bioenergéticas, tanto
para el consumo doméstico a nivel del
hogar, al igual que en maultiples
actividades  industriales para la
generacion de energia, constituye un
bono energético de grandes
dimensiones, que segun estadisticas de
la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO), en México puede rebasar los 30
000 000 m* anuales. Ademas del hogar
en el medio rural, la lefia se consume en
la produccion de alimentos como el pan,
la barbacoa, las carnitas, la cochinita
pibil y multiples platillos regionales. La
produccion de tabiques, tejas y macetas
de barro, no seria posible sin el consumo
de importantes cantidades de lefia
combustible; asi como también una
cantidad importante de astillas de
madera que alimentan las grandes
calderas de los ingenios azucareros,
complemento de combustibles fosiles y
del bagazo.

La calidad de la lena, ademas de las
propiedades calorificas intrinsecas de
cada especie, estd relacionada con la
densidad de la madera y con diversas
substancias extractivas que pueden
contener las diferentes especies. Sin
embargo, el indice de valor calorifico,
medido en kilo calorias por kilogramo,
es un buen indicador de una buena lefia.
La lefia de mezquite (Prosopis juliflora y
P. laevigata) es muy apreciada para la
produccion de carbon y su valor
calorifico alcanza los 6620 kcal/kg

(Demissei, 2019). Otra especie
mexicana con alto valor calorifico es el
guamuchil (Pithecellobium dulce), con
valores calorificos de hasta 5600 kcal/kg
(NAS, 1983).

Para encinos como Quercus glaucoides, se
refieren valores de 5474 kcal/kg, incluso
7017 kcal/kg si solo se considera su
duramen (Garcia y Gonzalez, 1990).

Areas naturales protegidas y
biodiversidad

México tiene 182 dreas mnaturales
protegidas (ANP), sobre casi 91 000 000
ha. Nuestro pais es uno de los 17 con
megabiodiversidad del planeta y ocupa
los siguientes lugares en riqueza de
especies de los siguientes grupos: plantas
vasculares (23 424 especies, 5° lugar)
(esta cifra es diferente en otros trabajos,
pero se respeta la dada por cada fuente),
mamiferos (564, 3er lugar), aves (1150,
8° lugar), reptiles (864, 2° lugar) y
anfibios (376, 5° lugar) (Conanp, 2018).
El primer parque nacional en México
fue el Parque Nacional Desierto de los
Leones, decretado por Venustiano
Carranza en 1917.

El ANP maés extensa del pais, es la
Reserva de la Biosfera Pacifico
Mexicano Profundo, frente a las costas
de Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan,
Guerrero, Oaxaca y Chiapas, sobre una
superficie de 57 786 214.9 ha, pero se
trata de ecosistemas marinos de gran
profundidad y biodiversidad. E1 ANP
mas extensa con ecosistemas terrestres,
es la Reserva de la Biosfera El Vizcaino,
en Guerrero Negro, Baja California Sur.
Cuenta con 2 546 790.3 ha de superficie
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terrestre 0 de aguas continentales. La
mas pequefia es el Parque Nacional
Lago de Cuamécuaro, Mich., con aguas
cristalinas y bosque de galeria de
ahuehuete. Su superficie se reduce a 5.4
ha. La parte mas baja de una ANP, esta
en la Reserva de la Biosfera Pacifico
Profundo Mexicano, a 5886 m bajo el

nivel del mar; la de mayor altitud, es la
cima del Citlaltépetl, en el Parque
Nacional Pico de Orizaba (5610 m
s.n.m.). El desnivel entre la zona mas
profunda y la cima del volcdn mas alto
en areas naturales protegidas, es de 11
496 m.

A

Figura 17. Secciones de troncos de: A) Pepe balsa, y B) guayacadn. Museo de la Madera, Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Fotos: Dante A. Rodriguez Trejo, 2015. C) Rodaja de madera de
Dalbergia cearensis, king wood, okamatillo. Foto: Francisco Vega Gama.
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México hospeda entre de 10 a 12% de la
biodiversidad del planeta Tierra. EI
numero de especies de plantas con flores
en México, es igual a 21 841 especies
(esta cifra es diferente en otros trabajos,
pero se respeta la dada por cada fuente),
en 247 familias y comprendiendo 2685
géneros. A continuacion, se proporciona
el nimero de especies por grupo y el
porcentaje de endemismo que cada uno
de ellos contiene: plantas herbaceas (13
408, 48.3%), arbustos (7151, 48.9%),
arboles (4044, 39.4%), epifitas (992,
38.5%), trepadoras (1939, 38.2%) y
parasitas (221, 41.6%) (Villasefior y
Ortiz, 2014). El Cuadro 1 indica la
riqueza de plantas por estado, asi como
la riqueza de endemismos.

Las familias mas abundantes en la flora
fanerogamica de México, son las
compuestas (2400 especies), seguidas
por leguminosas (1800), gramineas
(950), orquidaceas (920), cactaceas (900)
y rubidceas (510). Los ecosistemas con
mayor riqueza de especies, son bosques
de coniferas y de encinos (7000 especies,
con aporte de 24%), bosques tropicales
subcaducifolio, caducifolio y espinoso
(6000, 20%), matorrales xerofilos y
pastizales (6000, 20%), bosque tropical
perennifolio (5000, 17%), bosque

meso6filo de montana (3000, 10%),
vegetacion ruderal y arvense (2000, 6%),
y vegetacion acudtica y subacuatica
(1000, 3%) (Rzedowski, 1991). México
es el pais mas rico en numero de especies
de pinos (49 de ellas) (Gernandt y Pérez
dela Rosa, 2014), encinos (157) (Zavala,
1991), cactos (677 especies, 76% del
total mundial) y agaves, con 150
especies de las aproximadamente 200
que hay en el planeta y 104 -69%- son
endémicas, Unicas de nuestra patria, la
cual también alberga 120 especies de
nopales, el género Opuntia (Galindo,
2017).

Hojas

Los pinos con las hojas mas largas y las
mas cortas son Pinus lumhotzii (hasta 43
cm) y P. monophylla y P. cembroides var.
bicolor (ambos con un minimo de 2 cm).
El encino con las hojas mas grandes es
Quercus resinosa, con hasta 36 a casi 40
cm de longitud y 26 cm de anchura en su
ldmina foliar (Arizaga et al., 2009, com.
pers. Andrés G. Miranda Moreno,
2020); el encino con hoja mas pequena
es el arbusto Q. microphylla con minimos
de 1 X 0.3 cm (Espinosa, 1981).

Cuadro 1. Riqueza de especies con flores y riqueza de endemismos (de México), por estado

(Con base en Villasefior y Ortiz, 2014).

Riqueza de especies por estado

Riqueza de endemismos por estado

1 Oaxaca (9019)

2 Chiapas (7830)
3 Veracruz (6876)
4 Jalisco (5931)

5 Guerrero (5529)

1 Oaxaca (3672)

2 Jalisco (2794)

3 Guerrero (2296)
4 Michoacan (2223)
5 Veracruz (1870)
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Las hojas mas grandes de entre arboles y
arborescentes, muy posiblemente sean
las de la palma coyol real (Attalea rostrata
= Scheelea liebmanii), que se localiza
desde o cerca de la costa de Veracruz
hasta el norte de Chiapas, ademas de
Campeche y Quintana Roo. Sus hojas
compuestas alcanzan 7 m de longitud y
sus foliolos pueden medir 1.5 m
(Pennington y Sarukhan, 2005). La
campeona mundial es la palma africana
Raphia regalis, cuyas hojas pueden medir
24 m (Galindo, 2017). En especies
dicotiledéneas tropicales, las hojas
simples del hule, Castilla elastica, miden
hasta 45 x 20 cm. Una de las especies
tipicas pioneras que coloniza areas
perturbadas en las zonas tropicales de
ambas costas de Meéxico, aunque
practicamente sin incluir la Peninsula de
Yucatan, es el guarumbo, Cecropia
obtusifolia. Sus hojas son simples, pero
parecen compuestas porque estan
fuertemente lobuladas (8 a 12 16bulos).
Su lamina foliar total, puede alcanzar
hasta 50 cm de diametro (Figura 18B).
Otras especies cuyas hojas pueden medir
50 cm de longitud, son el mamey
(Pouteria sapota) y la mala mujer
(Cnidoscolus ~ multilobus), con hojas
parcialmente partidas. La mala mujer,
debe su nombre y reputaciéon a la
toxicidad que le imprimen sus
abundantes pelos urticantes. Cabe
seflalar que otra planta urticante recibe
el nombre de “mal hombre”. A esa
misma dimension llegan las hojas
lobuladas de la bellota (Sterculia apetala).
Las de otro arbol tropical de amplia
distribucién, con frecuencia en zonas
alteradas, y sus frutos comestibles, el
jobo (Spondias mombin), también pueden
medir 0.5 m de largo (Pennington y

Sarukhan, 2005). Por otra parte, las
hojas simples de la teca ( Tectona grandis)
y las del arbol del pan (Artocarpus altilis),
ambas plantadas en México, pero
originarias de Asia, pueden extenderse
hasta 85 (Figura 18A) y 80 X 40 cm,
respectivamente (Bolivar, 2015, com.
pers., Emma Estrada Martinez, 2020).

Las hojas compuestas del cedro rojo
(Cedrela odorata), también apreciado por
su hermosa y agradablemente olorosa
madera, pueden medir 50 cm de
longitud. La campeona entre las hojas
compuestas es el candelero (Schefflera
morototoni), cuyas hojas digitado
compuestas, llegan a 75 cm, incluyendo
el peciolo (para Costa Rica se refieren
peciolos y grupo de foliolos de 1 m y 45
cm, respectivamente) (Figura 18C)
(Neotropical Flora, 2020); el arbol es de
vegetacion secundaria (derivada de
selvas alteradas) al S de Ver., NE de
Oax., N de Chis. y Tab.

Los foliolos de varias especies de
leguminosas son miniaturas, pero la
menor longitud de entre hojas simples,
debe corresponder a especies de zonas
aridas. Por ejemplo, las hojas del
ocotillo (Fougquierira splendens), pueden
tener un minimo de 2 cm de longitud.

Plantas desérticas como  Ephedra
compacta tiene pocas y muy pequeias
hojas, pero fotosintetizan en sus tallos
verdes. Igual que las cactdceas, cuyas
hojas estan modificadas en espinas, para
economizar agua.

Una corteza muy colorida

Entre las cortezas mas coloridas de los
arboles nacionales, esta la de una especie
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caracteristica de selvas altas y medianas, camaroén o palo colorado (Calycophylium
que se halla de Guerrero a Chiapas, en candidissimum).
Veracruz y Campeche, el canelo,

Figura 18. A) Las hojas de la teca (7ectona grandis), una especie asidtica comercial
maderable, pueden medir 85 X 50 cm. B) Desapercibidas pero grandes hojas del guarumbo
(hasta 50 cm). Fotos por Dante A. Rodriguez Trejo, Mpio. Villaflores, Chis., 2016. C)
Enormes hojas compuestas del candelero (Neotropical Flora, 2020).

Su corteza muestra manchas y pequenas a los de la canela, que ademas de las
tiras verticales que van del blanco al rojo tonalidades de la corteza, dieron pabulo
en infinidad de tonos. Al desprenderse, para sus nombres comunes (Figura 19).

forma rollitos parecidos en color y forma
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Figura 19. La colorida corteza del canelo (Calycophyllum candidissimum), una rubidcea del
trépico. Foto: Dante A. Rodriguez T., Ejido Melchor Ocampo, Mpio. Villaflores, Chis.,

2016.

Diversidad de arboles

Para un bosque tropical perennifolio
dominado por los géneros Guatteria y
Dialum, en Tabasco, Rzedowski (1978)
refiere que se hallaron 101 especies de
arboles en una hectarea. Por su parte,
Estrada y Coates (2003) aluden que en
una hectarea de selva en la Reserva de la
Biosfera Los Tuxtlas, Ver., se pueden
contar hasta 267 especies de plantas de
todos tipos, mientras que Gentry (1988)
sefiala 300 especies de arboles/ha en el
Amazonas peruano. Cabe destacar que
entre Estados Unidos y Canadd, suman
700 especies de arboles, mientras que en
las selvas de Borneo se han registrado
2500 especies arboreas (Berry et al.,
2010) sobre una superficie equivalente a

la mitad de la de Gran Bretafia, que a su
vez cuenta con 35 especies nativas de
arboles. Sin embargo, Gémez y Valdez
(2014), sefialan que, en una hectarea de
un bosque calido humedo de México,
pueden encontrarse hasta 500 especies
de plantas.

En el planeta existen 60 065 especies de
arboles. Los paises mas ricos en especies
arboreas son los que se muestran en el
Cuadro 2. Unas 300 especies estan en
situacion critica, con menos de 50
individuos en estado natural. Casi 58%
de las especies conocidas de arboles son
endémicas de algun pais. Cerca de 45%
de ellas pertenecen a 10 familias,
destacan leguminosas, rubidceas y
myrtaceas (Beech et al., 2017). Las cifras
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de arboles de México dadas aqui,
difieren de las de otras fuentes (ejemplo
son las ya dadas de Villasefior y Ortiz,
2014), tal vez en parte por lo que cada

una de ellas defini6 como arbol, pero
aqui se respetan las cifras dadas por cada
referencia.

Cuadro 2. Paises con mayor nimero de especies arbéreas y de endemismos de especies

arbéreas en el planeta (Beech et al., 2017).

Nudmero de especies arbéreas

Ndmero de especies arbdreas endémicas

Lugar Pais No. spp. Lugar Pais No.
spp-

1 Brasil 8715 1 Brasil 4333
2 Colombia 5776 2 Madagascar 2991
3 Indonesia 5142 3 Australia 2584
4 Malasia 4993 4 China 2149
5 Venezuela 4656 5 Malasia 1520
6 China 4635 6 Papta Nueva Guinea 1395
7 Perud 4439 7 Indonesia 1372
8 Ecuador 3591 8 Nueva Caledonia 1365
9 México 3364 9 México 1341
10  Madagascar 3234 10 Colombia 1282

De semillas y frutos

Tan amplia como nuestra diversidad en
especies arboreas, arbustivas,
arborescentes y de cactos, es la de
formas, tamafios y colores de las
semillas y frutos de todas esas especies.
Un arbolito bastante comun en bosques
de pino, de oyamel y areas perturbadas
en México central es el tepozan (Buddleja
cordata). Con unos cuantos metros de
altura, un follaje con el envés grisaceo y
sin flores llamativas, no resulta
particularmente atractivo. Sin embargo,
esta especie que parece no tener ninguna
peculiaridad, produce una de Ilas
semillas mas pequefas para especies
lefiosas de las que se tiene conocimiento
en el pais. Un kilogramo de ellas se
completa con alrededor de 40 millones
de diminutas semillas, conforme

determinaron en el Laboratorio de
Semillas Forestales del Vivero de San
Luis Tlaxialtemalco, del Gobierno de la
Ciudad de México (com. pers. Salvador
Castro Zavala, 2010).

Existe wuna especie originaria de
Sudamérica, invasora en México, que ya
podria considerarse naturalizada, la cual
habita sitios alterados, con suelo
removido frecuentemente. Se trata de un
arbolito bajo y fragil, el tabaquillo
(Nicotiana glauca). En el Laboratorio de
Semillas Forestales de la Divisiéon de

Ciencias Forestales, UACH, se
determin6 que tiene 19 607 843
semillas/kg  (Rodriguez-Trejo, en

prensa) (Figura 20). Como medida de
comparacion, el encino quiebra hacha
(Quercus rugosa) completa poco mas de
400 nueces (bellotas sin cupula)/kg. Las
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semillas de muchos pinos completan
algunas o varias decenas de miles de
semillas/kg. Otra especie que completa
mas de un millobn de semillas por
kilogramo, es el guarumbo (Cecropia sp.),
colonizadora de areas perturbadas en
zonas tropicales humedas, la cual tiene
1 408 451 aquenios/kg. Los aquenios
son pequenos frutos que no es practico —
si no imposible- separar de las semillas
que contienen y por eso se manejan
como tales (Tenorio ez al., 2008). Por tal
razon, sin duda el guarumbo tiene uno
de los frutos mas pequefios entre los
arboles nacionales.

No se sabe con certeza el lugar de origen
del coco (Cocus nucifera), pues se ha
desplazado a todas las costas tropicales
del mundo gracias a que su semilla,
integrada al coco, se mantiene viable por
dos semanas (Rodd y Stackhouse, 2008),
lo cual hace de esta palmera la especie
que a mayor distancia dispersa su
semilla, cientos de  kilometros,
aprovechando las corrientes marinas.
Existen datos de que el coco puede
medir hasa 30 cm de didmetro y pesar
2.6 kg. Este es un récord nacional, para
el fruto mas grande, en términos de peso
y diametro.

Pero el fruto pulposo del arbol sabanero
adaptado al fuego, el jicaro, Crescentia
cujete, con cascara dura y de forma
ovoide o esférica, también puede
alcanzar 30 cm de longitud por una cifra
similar de diametro. No obstante, si de
longitud se trata, el campe6n es un
bejuco, la escalera de chango, asi
denominado pues por él trepan los
primates, Entada gigas, cuya vaina puede
medir la friolera de 2 m de longitud.
Contiene semillas que son unas de las

mas grandes de entre especies lenosas
dicotiledoneas; con forma de corazoén,
alcanza 6 cm de anchura por 2 cm de
grosor. Su color café y lustre, hacen que
esta simiente se utilice en bisuteria, para
hacer collares y llaveros, entre otros. A
la semilla de esta planta que se encuentra
en México, Centroamérica, norte de
América del sur y centro de Africa, se la
conoce como corazon de mar. Contiene
una camara que le da flotabilidad y
facilita su transporte por las corrientes
marinas (Figura 21).

No se pueden pasar por alto dos casos
muy comunes de grandes semillas de
arboles tropicales nacionales, el mamey
(Pouteria sapota) y el aguacate (Persea
americana), con hasta 10 y 6 cm,
respectivamente. El fruto carnoso del
arbol no tan conocido, mesonzapote
(Licania platypus), de ambas costas del
sur del pais, tiene semillas que pueden
medir 10 X 6 cm  (Pennington y
Sarukhan, 2005).

Por cierto, el coco de mar (Lodoicea
maldivica), de las Islas Seychelles y de las
Maldivas, puede tener 50 cm de anchura
y pesar 42 kg, lo que lo hace el mayor
fruto de coco (Global Biodiversity
Information Facility, 2020). De acuerdo
con Edwards ef al. (2015), la suya es la
mayor semilla de entre cualquier tipo de
planta a nivel global y alcanza 18 kg.
Pero hay frutos mas largos de arboles (si
bien no mas pesados): el de la yaca
(Artocarpus  heterophyllus), del sureste
asiatico y comestible, que se produce
comercialmente en Nayarit, llega hasta
1 m de longitud y 35 kg de peso.
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Figura 20. A) Arbusto tabaquillo, en &rea alterada, Texcoco, Edo. de Méx. B) Vista

aumentada de su semilla. C) Sus frutos (cadpsulas) miden poco més de 1 cm de longitud, las
semillas alrededor de 0.6 mm. Fotos A) a C) por Dante A. Rodriguez Trejo, 2017.
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Figura 21. Semilla corazén de mar integrada a un collar. La de la foto mide 5 X 4 X 1 cm.
Foto: Dante A. Rodriguez T., 2020.

Figura 22. A) Dioon edule en floracién sobre su 4pice, Reserva de la Biosfera La Sepultura,
Chis., 2005. B) Parte de cono de Dioon con semillas, Laboratorio de Semillas Forestales,
Divisién de Ciencias Forestales, Universidad Auténoma Chapingo, 2016. Fotos: Dante A.
Rodriguez Trejo.
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Los pinos con los conos mas grandes y
los mas pequefios, son: Pinus strobiformis
(P. ayacahuite), con hasta 60 cm de
longitud (Com. pers. Andrés G.
Miranda Moreno, 2020), y P. remota, P.
herrerae y P. cembroides (todos con un
minimo de 2 cm). Pero hay otras
coniferas con conos mas grandes,
consideradas fosiles vivientes, pues ya
existian en la época de los dinosaurios.
Una de ellas, Dioon spinulosum, produce
conos de hasta 80 cm de longitud por 30
cm de anchura (Figura 22).

Si se busca la semilla de pino mas
grande, es la de pifiébn grande, P.
maximartinezii (hasta 3 cm de longitud).
En un mercado local, 1a semilla llamo la
atencion de Jerzy Rzedowski, que busco
los arboles en la Sierra de Morones,
Mpio. Suchipila, Zac., y descubri6 la
nueva especie (Anénimo, 2017a).

El encino con la mayor bellota es Quercus
insignis, del bosque meso6filo de montafia
de Chis. y Ver., con hasta 8§ cm de
diametro (Figura 23). Varios encinos
tienen una bellota pequefia (1 cm), como
el arbusto Q. frutex.

Figura 23. Tamafos de nueces de encinos. Arriba: Quercus laurina, Q. mexicana y Q.
candicans. Abajo: Q. skinneriy Q. insignis. Las especies de la parte superior son de ambientes
templados; aquéllas del fondo proceden de bosque mesdfilo de montafa. Las escalas de la
regla son centimetros y pulgadas. Foto: Dante A. Rodriguez Trejo (Rodriguez, 2014).

Una semilla de la época de Cristo y
mas...

Hace 2000 afios, la fortaleza de Herodes,
sobre una escarpada meseta en Masada,
fue sitiada por los romanos. La
ocupaban unos judios guerreros, los

sicarios. Estos ultimos, se dieron cuenta
que estaban perdidos y que los romanos
matarian a todos en cuanto entraran a la
fortificacion. Las semanas pasaron y los
sicarios tomaron una decision drastica:
se darian una muerte mas piadosa que la
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que se esperaria de los romanos, y se
suicidarian. No se rendirian, por orgullo
y para tener una muerte mas digna y
menos tormentosa. Se aseguraron de
quemar todo, en especial las
provisiones, que las tenian en
abundancia, pero dejaron una cantidad
sin incendiar para mostrarle con orgullo
a los romanos que hubieran podido
resistir mas tiempo. Entre esas
provisiones habia frutos de una variedad
de palma datilera (Phoenix dactylifera),
variedad ya extinta en la actualidad.
Realizada la autoinmolaciéon por los
sicarios, los romanos entraron al fuerte
pero ya no habia nadie vivo. Las
cenizas, el polvo y la tierra cubrieron los
restos del fuerte hasta que, entre 1963 y
1965, los arquedlogos hallaron los
restos, incluidos frutos de la palma
datilera, que fueron a parar a un museo
en Israel. Las investigadoras Elaine
Solowey y Sarah Sallon pidieron las tres
semillas que existen de ese hallazgo al
museo para tratar de describir el fruto a
partir de los restos. Luego se les ocurrio:
ly sl ponemos a germinar la semilla?
Pidieron autorizacion al museo para
tratar y el milagro sucedid, una semilla
germino después de 2000 afios (Sallon ez
al., 2008) y la recién germinada palma
recibi6 el nombre de Matusalén. Otra
simiente sirvi6 de muestra para la
prueba de radiocarbono, que comprobd
la edad estimada con el asentamiento
arqueologico. Se informa que en la
actualidad ya produjo flores masculinas,
cuyo polen se usdé en una palma
moderna, fertilizando las flores
femeninas con éxito (Figura 24A).

Pero la historia anterior no es el pinaculo
del asombro. En 2012, unos cientificos

hallaron en Siberia, Rusia, a 38 m de
profundidad del permafrost, en las
inmediaciones del rio Kolyma, una
bodega de frutos hecha por ardillas,
principalmente de la herbacea Silene
stenophylla.  Fueron datados con
radiocarbono y arrojaron una edad de 31
800 afos. Estaban totalmente cubiertos
por hielo, pero como habia varios frutos
en aparente condicién aceptable,
intentaron propagarlos mediante cultivo
de tejidos in vitro y micropropagacion
clonal y tuvieron éxito. Las plantas
derivadas ya se estan reproduciendo,
aunque emiten flores un tanto diferentes
a las de la especie en la actualidad
(Yashina et al., 2012, Kaufman, 2012)
(Figura 24B).

El paisaje mas representado en el arte
nacional

Los volcanes Popocatépetl e
Iztaccihuatl, han sido plasmados
artisticamente desde antes de la
Conquista. Su imponencia y belleza,
aunadas a su relativa cercania a la
Ciudad de México, desde donde se
pueden admirar, han atraido artistas,
deportistas, creyentes y paseantes de
diversas épocas. El Popocatépetl, cerro
que humea, aparece en cobdices
prehispanicos y de la era de contacto, y
en multiples obras de arte mas recientes,
pasando de la época colonial y hasta
nuestros dias. A ambos volcanes, se les
ve en grabados europeos del siglo XVII
y en biombos nacionales del siglo X VIII.
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Figura 24. A) Palma datilera, llamada Matusalén, 10 afos luego de la gerr.ninaciré)n de la

semilla que le dio origen. B) Herbaceas de Silene stenophylla, procedentes de semillas
milenarias. La escala representa 5 cm. Fuentes: National Geographic (2020a) y Yashina et al.

(2012), respectivamente.

Fueron litografiados por Henry George
Ward, T. M. Baynes y Casimiro Castro,
entre otros como Balana y Crespo, y
pintados por renombrados artistas del
pincel en una lista que incluye a Jean
Baptiste Louis (barén de Gros), Daniel
Thomas Egerton, Carl Nebel, al
supremo paisajista mexicano José Maria
Velasco, Saturnino Herran, Gerardo
Murillo (Dr. Atl), Joaquin Clausell, Luis
Covarrubias y Alfredo Zalce; Ia
compaiiia Tiffani los represent6 en el
telébn de cristal del Palacio de Bellas
Artes. Cabe un paréntesis en honor a
Gerardo Murillo: gedlogo de profesion,
escribi6 un libro sobre vulcanologia,
realizd incontables dibujos y pinturas
con sus atlcolors (pinturas de su
invencién) y tuvo entre sus principales
inspiraciones —ademds de Carmen
Mondragon (Nahui Olin)- al nacimiento
del Paricutin y al Popocatépetl e
Iztaccihuatl. Diversos artistas, entre
ellos Jesus de la Helguera, Eduardo
Catafio, Jesus Becerril y Humberto

Limén, los incluyeron en sus cromos.
Jos¢ Guadalupe Posada, Manuel
Manilla y Leopoldo Méndez los
grabaron. No estan exentas sus
manifestaciones en el arte moderno,
como las de Vicente Rojo y Nahum B.
Zenil. Desde luego, los volcanes —o sus
representaciones- también han sido
ampliamente abordados por artistas de
la fotografia, incluyendo a Hugo
Brehme, Manuel Alvarez Bravo,
Gerardo Alcala y Armando Salas
Portugal (Figuras 25A a H).

La mitologica pareja, Popocatépetl e
Iztaccihuatl, también han sido motivo
de esculturas, poesias, canciones,
peliculas, documentales y de la “leyenda
de los volcanes” (Iturbe y Rebolledo,
2005; observaciones personales del
autor). Sin  embargo, son casi
incontables los artistas del pasado, y
actuales, que han abordado a estos
inmensos y notables volcanes. El mismo
tema, pero todas obras tan diferentes.
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Figura 25. A) La leyenda de los volcanes (Jesis de la Helguera, 1941). B) Suefio (Nahim B.
Zenil, 1994). C) La Ciudad de México (Casimiro Castro, 1889). D) Arena y pinitos (si el
lector observa, se trata de un montén de arena con unos jévenes cedros al frente) (Manuel
Alvarez Bravo, ca. 1928). E) Los volcanes desde Chalco (José Maria Velasco, 1882). F)
Crater y via lactea (Dr. Atl, 1960). G) Popocatlépetl (Cédice Florentino). H) Plano de
México Tenochtitlan, el valle y los lagos en el siglo XV, Miguel Covarrubias, 1963
(Andénimo, 1989; lturbe y Rebolledo, 2005; Moyssen, 2005; Blaisten et al., 2012).
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Las raices mas profundas

En el desierto de Kalahari, Africa se
descubri6 que el arbol de los pastores
(Boscia albitrunca), una capparacea, €s
decir, de la misma familia que las
alcaparras, puede alcanzar mantos
freaticos a 68 m de profundidad, lo cual
constituye, al menos por ahora, la marca
mundial (Anénimo, 2017b). Tal tipo de
especies son denominadas freatofitas,
pues como estrategia adaptativa en
zonas aridas, las raices crecen mucho
hacia abajo, hasta alcanzar un manto
freatico que abastezca plenamente los
requerimentos de agua de estas plantas.
En una mina de Arizona, se descubrio
que la raiz de un mezquite (Prosopis
glandulosa) habia llegado a 58 m de
profundidad (Sosebee y Wan, 1989).
Esta ultima especie también esta
ampliamente distribuida en las zonas
semiaridas del norte y centro de México,
donde incluso con frecuencia es
dominante, por lo que cabe esperar que,
por lo menos alguna raiz de estos arboles
llegue a unos 40 o 50 m o quizd mas,
bajo el suelo.

Viveros forestales, reforestacion y
plantaciones forestales

El vivero forestal mas grande y que ha
producido mas planta, la mayor parte
con tecnologia tradicional (en bolsa), fue
el Vivero Netzahualcoyotl, del
Gobierno de la Ciudad de México, en la
década de los 1980, con una capacidad
instalada para producir 30 millones de
arboles y que llegd a producir mas de 29
millones. El vivero forestal mas
tecnificado originalmente, también del
Gobierno de la Ciudad de México, fue el

San Luis Tlaxialtemalco, en Tlahuac.
Orientado a la produccion tecnificada
(en charolas), tiene una planta de
Osmosis inversa con la que trata aguas
grises y el agua resultante la emplea en
riego; es el unico vivero en el pais con
esta clase de instalacién. También
cuenta con grandes inyectores de
fertilizante y diversos robots para la
fertirrigacion de sus amplias camas con
planta, asi como con laboratorios de
nutricion, fitopatologia y de analisis de
semillas forestales, camara de
germinacion y cuartos frios para el
almacén de semillas y para la
estratificacion de las mismas, ademas de
seccion para desalado, limpieza vy
divisibn por tamafio de semilla
automatizadas, entre otros elementos.
No falta un invernadero con ambiente
controlado, que originalmente incluia
un sistema de calefaccién, de
enfriamiento y humidificacién, y una
malla desplazable en el techo. Tiene un
sistema de llenado de contenedores a
gran escala y de siembra automatizados.
No todos los elementos mencionados
operan en la actualidad (Castro, 2012,
com. pers. Salvador Castro Zavala,
2016).

En cuanto a tecnologia clonal para el
establecimiento de plantaciones
forestales, varios viveros de empresas
privadas cuentan con viveros clonales, y
laboratorios especializados, por
ejemplo, Grupo Agroforestal UUMBAL
S.A.P.I. de C.V., con especies de pinos
tropicales de México (Pinus caribaea),
Estados Unidos y Centroamérica,
Proteak Uno S.A.B. de C.V., que clona
especies e hibridos de eucalipto y teca;
Agropecuaria Santa Genoveva, S.A.P.I.
de C.V., para teca y Agropical S. A., de
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C.V. para eucalipto y acacia. Todos
estos viveros estan orientados a producir
planta suficiente de la mas alta calidad
genética, orientada a adaptacion,
resistencia a plagas y enfermedades,
pero en especial a las mejores
caracteristicas de su madera (com. pers.
Carlos Enrique Gonzéilez Vicente,
2020).

Actualmente, el gobierno federal apoya
154 viveros forestales, que produjeron
80 989 872 arboles en 2019. Se reportan
17 bancos de germoplasma forestal que
resguardan 118. 5 ton de semillas; los

que tienen mas almacenaje son el
Jilotepec, Edo. de Méx., el Camichin de
Jauja, Nay., el Atzompa, Oax. y el
Ignacio Pérez, Qro., con 12, 11, 10y 10,
ton. Se reconocen 149 unidades
productoras de germoplasma forestal en
el pais; Chihuahua tiene la mayor
cantidad  (15). Los  principales
productores de planta para
reforestacion, son Estado de México (13
189 083 arboles), Michoacéan (7 929 500)
y Durango (7 005 000). Entre 2013 y
2018, se plantaron en México 1 005 329
ha.

A

Figura 26. A) Plantacién clonal de eucalib’ltc‘)vaé 4 afos en Hunméngﬁlo, Tabasco. Fuente:

Monreal (2020). B) Plantacién de palma africana en Palenque, Chis. (UUMBAL). Foto:

Dante A. Rodriguez Trejo, 2016.
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Los paises con mayor superficie de
plantaciones productivas son China,
Estados Unidos y la Federacion Rusa,
con 28, 17 y 12 millones de hectareas,
respectivamente. Brasil tiene el 4° lugar
y primero para América Latina (6
millones de hectareas). Nuestro pais
cuenta con 230 341 ha de plantaciones
forestales comerciales apoyadas por el
gobierno federal. Los estados que tienen
la mayor superficie con este tipo de
plantaciones, son: Tabasco, Veracruz y
Campeche (46 345, 35 626 y 26 608 ha,
en ese orden) (Conafor, 2020).

Los arboles mas utilizados en tales
plantaciones, son: eucaliptos (Eucalyptus
urophylla, E. grandis y E. camaldulensis)
(Figura 26), cedro rojo (Cedrela odorata)
y pinos (Pinus patula, P. greggii y P.
pseudostrobus). Las plantaciones
comerciales no maderables, también
apoyadas por el gobierno federal,
totalizan 101 577 ha. Los estados con
mas superficie plantada con estos fines,
son Coahuila, San Luis Potosi y
Zacatecas (41 353, 17 331 y 8 216 ha)
(Conafor, 2020).

Cultivo catalogado de tipo agricola, la
palma africana (Elaeis guineensis), para
uso industrial del aceite de su fruto, se
considera una oleaginosa maravillosa.
Sus rendimientos anuales de aceite (3.8
ton/ha), superan por mucho los de otros
cultivos oleaginosos tradicionales como
la canola (0.8 ton/ha), el girasol (0.7
ton/ha) y la soya (0.5 ton/ha). También
explican su importancia para abatir el
déficit histérico que ha tenido México
para este producto. Llama la atencion
que la palma africana es uno de los
cultivos mas eficientes desde el punto de
vista ambiental, ya que solo requiere 47

ton de fertilizante, 2 ton de
agroquimicos y 0.5 Giga joules, por
tonelada de aceite  producido
respectivamente; mientras que los
mismos insumos para el cultivo de la
canola son de 315 y 29 ton y 2.9 Giga
joules, por tonelada de aceite producido,
respectivamente (com. pers. Carlos
Enrique Gonzalez Vicente, 2020).

Actualmente, en los estados de Tabasco
y Chiapas se pueden encontrar
plantaciones de palma africana con un
manejo altamente tecnificado que
pueden producir anualmente hasta 30
ton de racimos frescos por hectarea. Sin
embargo, en otros paises productores,
como Colombia, se tienen producciones
récord de 40 ton de racimos frescos por
hectarea/afio. En Indonesia y Malasia
se han reportado 91.7 y 63.3 ton/ha/ano
de racimos frescos, respectivamente
(com. personal Federacion Mexicana de
Palma de Aceite [FEMEXPALM],
2020, CENIPALMA, 2016, Carlos
Enrique Gonzalez Vicente, 2020).

El género de especies introducidas a
México mas empleado en plantaciones
forestales comerciales, es Eucalyptus, (18
299 ha hasta el afio 2018), mientras que
la especie y el género nativos del pais
mas utilizados en plantaciones forestales
comerciales, ha sido el cedro rojo
(Cedrela odorata) (8832 ha) (Conafor,
2020, com. pers. Saul Benjamin
Monreal Rangel, 2020, y Carlos Enrique
Gonzalez Vicente, AMEPLANFOR,
2020). Ernesto Maurer establecid las
plantaciones de arboles de navidad mas
extensas del pais cerca de Amecameca,
Edo. de Méx. (actualmente 98.8 ha), con
Pinus ayacahuite y Pseudostuga sp. (com.
pers. José Cibrian Tovar, 2020).
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Para el desarrollo de plantaciones
forestales comerciales, se han
introducido a México varias especies del
género Eucalyptus, entre las que destacan
Eucalyptus urophylla, E. grandis, E. pellita,
E. camaldulensis, asi como el hibrido E.
urophylla X E. grandis (com. pers. Carlos
Enrique Gonzalez Vicente, 2020).

El género de especies introducidas mas
plantado es Eucalyptus, con 18 299 ha,
mientras que la especie nativa de
Meéxico mas utilizada en plantaciones
comerciales, es el cedro rojo, Cedrela
odorata (8832 ha) (Com. pers. Saul
Monreal Rangel, 2020 y Carlos Enrique
Gonzalez Vicente, 2020, Conafor,
2020).

Algunas cifras sobre produccion
maderable y no maderable

En el orbe se producen 1 906 769 000 m’
rollo industrial. Los principales
productores son Estados Unidos (355
208 000 m’ rollo), Rusia (197 611 000
m® rollo) y China (161 711 000 m® rollo)
(FAO, 2017; Conafor, 2020).

De 1980 a 2018, el ano con mayor
produccion maderable en el pais, fue
1985, con 9 900 000 m? rollo. De los 9
012 035 m’ rollo producidos en 2017,
70.8% correspondié a pinos, 13.3% a
tropicales comunes y 9.8% a encinos.
67.8% de tal produccién fue para
escuadria, postes y durmientes, 15.3%
para celulosicos y 11.7% para lefia y
carbon. En 2017 se produjeron 25 773
ton de resina, el principal productor fue
Michoacan (24 103 ton) (Conafor,
2020).

Recursos forestales

Nuestro planeta cuenta con 4 019 000
000 ha de bosques naturales. Los paises
con mas superficie boscosa son Ia
Federacion Rusa (809 000 000 ha),
Brasil (478 000 000 ha) y Canada (310
000 000 ha). México abriga 66 000 000
ha. Las mayores tasas de deforestacion
anual (periodo 2010 a 2015), las
presentan Brasil, Indonesia y Myanmar,
con 984 000, 684 000 y 546 000 ha/afio.
México reporta una tasa de
deforestacién anual de 89 000 ha (FAO,
2017; Conafor, 2020). Otras fuentes
aluden 250 000 a 500 000 ha/afio.

De 137 845 138 ha con vegetacion en el
pais, 94 513 157 ha son de vegetacion
primaria y el resto secundaria. Los tipos
generales con mayor  superficie
(primaria 'y secundaria), son los
matorrales xero6filos (56 305 010 ha)
(Figura 27), seguidos por selva altas,
medianas, bajas y bosque mesofilo de
montafia (48 277 770 ha), y por bosques
de coniferas y latifoliadas (32 431 362
ha). Los tipos de vegetacion especificos
con mayor superficie de vegetacion
primaria, son matorral desértico
microfilo (18 726 869 ha), matorral
desértico rosetofilo (10 311 384 ha),
bosque de encino (6 472 137 ha), selva
baja caducifolia (6 152 431 ha), y
pastizal natural (5 860 897 ha). Entre
bosques de encino, pino y de pino-
encino, totalizan 19 519 366 ha de
bosques primarios. Los tipos especificos
con menor superficie primaria, son
matorral de pino (sin vegetacion
primaria, solo 262 ha de vegetacion
secundaria), selva mediana perennifolia
(285 ha) y bosque de cedro (2 035 ha)
(Conafor 2020).
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Figura 27. En su conjunto, las diferentes subclases de matorrales xeréfilos son el tipo de
vegetacidn con mayor extensién en el pais. Aqui se aprecian los cactos Neobuxbaumia
tetetzoy N. mezcalaensis, en San Juan Raya, Reserva de la Biosfera Tehuacdn-Cuicatlan,
Pue.-Oax. Foto por Dante A. Rodriguez Trejo, 2016.
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Los arboles mas ampliamente
distribuidos y los menos

Es dificil responder a la pregunta ;cudles
son los arboles con la mas amplia
distribucion? Incluso no se obtendra la
misma respuesta si se responde en
funcion del nimero de estados del pais o
en términos de superficie, ademas de
que algunas especies estan muy
extendidas, pero no forman masas
densas, mientras que otras pueden cubrir
una menor superficie total, pero con una
presencia mas compacta. Asimismo,
habrd menos posibilidades de cometer
errores si se da respuesta a lo anterior
por region ecologico-climatica.

Los ambientes semiaridos, tienen como
campeones al mezquite y al huizache.
Hay diversas especies de mezquite, pero
distintos  especialistas (entre ellos
Palacios, 2006) coinciden en que la mas
extendida es Prosopis laevigata, sobre 17
estados. El huizache, Acacia farnesiana
(actualmente  Vachellia  farnesiana),
también se distingue por una extensa
distribucién que incluye amplias zonas
tropicales secas. Se localiza, en mayor o
menor medida, en todas las entidades
federativas del pais (Pennington vy
Sarukhan, 2005) (Figuras 28B y C).

En las regiones tropicales y tropicales
secas, la guadcima o cuaulote (Guazuma
ulmifolia) es de las especies mas
ampliamente distribuidas, ya que se
halla en 26 estados (Figura 28D). Una
de las especies tropicales con menor
distribucién, podria ser el cedro macho
(Sciadodendron  excelsum), ya  que
Unicamente se ha logrado recolectar
puntualmente en selvas de galeria
(arboledas a lo largo de rios) en Jalisco,

Colima y Guanajuato (Pennington y
Sarukhén, 2005).

El bosque de pino, encino o la mezcla de
ambos, es el tipo de vegetacion con
mayor superficie en las regiones
templado-frias nacionales. Los pinos
con mayor distribucién son Pinus teocote,
y P. leiophylla (con base en los mapas que
muestran Farjon y Styles, 1997). Este
género también ocupa  regiones
semiaridas y tropicales. El pino
dominante en las primeras es Pinus
cembroides, y en las segundas el mas
difundido es P. oocarpa. Los de
distribucibn mas exigua son P
maximartinezii, con un par de pequenas
zonas descubiertas en Zacatecas, hacia
1964, y otra mas en Durango hacia 2010
(Gonzalez et al., 2011), P. rzedowski, del
cual quedan 12 poblaciones en
Michoacdn con no mas de 6500
individuos (Delgado et al., 1999) (Figura
28QG)y, en especial, P. radiata var. binata
(endémico de las islas de Guadalupe y
de Cedros, B. C.). Otros arboles escasos
y endémicos de la Isla de Guadalupe,
son el cedro Cupressus guadalupensis
(=Callitropsis guadalupensis), la palma
Brahea edulis, asi como el encino Quercus
tomentella; este ultimo también habita en
otras pocas islas del SO de California.

Uno de los encinos mas ampliamente
distribuidos en el pais, es el quiebra
hacha, Quercus rugosa (Figura 28E), que
se halla en 22 estados (Zavala, 1991),
mientras que uno de los de menor
extension, es Q. hintonii, endémico del
Edo. de Méx. y en riesgo (Figura 28F).
El estado con mayor numero de especies
de encino es Jalisco, con 41 (Hernandez
et al., 1992). Otras fuentes refieren a
Oaxaca, con 48.
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Entre los arboles més extendidos en el
pais, el madroio (Arbutus xalapensis), es
pequefio y con corteza roja que se
desprende en tiras; pocas veces forma
masas densas, generalmente tiene una
presencia esporadica. Es frecuente pero
no abundante en bosques templado
frios, generalmente. De acuerdo con
Rzedowski (1978), se encuentra en 25
entidades federativas, solo falta en las
peninsulas de Baja California vy
Yucatan, Sonora y Tabasco.

El guéribo
Carlos Enrique Gonzalez Vicente

Otros arboles menos conocidos pero que
se distinguen por su ubicacidén poco
explorada y su majestuosidad, son los
llamados “guéribos” (Populus monticola,
sinonimia con Populus brandegeer), que
crecen en las barrancas de las
estribaciones de las Sierras de San
Francisco, La Giganta y La Laguna, en
Baja California Sur, entre los 380 y 2042
m s.n.m. (Martinez y Gonzalez, 2005).

Juan de Ugarte, misionero jesuita y
explorador en la peninsula de Baja
California, quien fuera el sucesor de
Juan Maria de Salvatierra como jefe de
las misiones en esa region, dirigid varios
viajes de exploracidon para ubicar sitios
en que pudieran establecerse nuevas
misiones. Para continuar con su
proposito, supervisé la construccion de
una balandra llamada “El Triunfo de la
Cruz”, del aprovechamiento de una
madera llamada guéribo, que se
encontraba en la Sierra de La Giganta.

En 1721, Juan de Ugarte navegd en su
balandra hacia el norte de la peninsula

para despejar la duda sobre si ese
territorio era una isla o formaba parte de
una peninsula. Se dice que Ila
embarcacion de madera de guéribo,
sirvio para realizar 120 travesias durante
50 afios. Durante un viaje de
reconocimiento en el afio de 1978, un
grupo de investigadores del entonces
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales (INIF), ascendi6 a la Sierra
de la Laguna, B.C.S. por la vertiente
occidental y, antes de llegar a la cima
donde  prospera una  conspicua

poblacion de Pinus cembroides Vvar.
lagunae, en uno de los arroyos pudieron
observar un individuo de guéribo que al
menos media 30 m de altura y tenia un
didmetro cercano a 2 m, seguramente
centenario (Figura 28A).

Figura 28. A) Ejemplar de “guéribo”
(Populus monticola). Sierra de la Laguna,
Baja California Sur. Foto: iNaturalist ©. J.L.
Ledn de la Luz.
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Figura 28. B) Mezquite y C) huizache, de los mas comunes en zonas semiaridas y —el
segundo- también en trépico seco. D) Guéacima, de los méas extendidos en el trépico
nacional. Ejido California, Mipio. Villaflores, Chis., 2018. E) Encino muy comuin en México,
Quercus rugosa. Totolapan, Edo. de Méx., 2009. F) Encino muy escaso, Q. hintonii, vivero
Difico, UACH, 2011. G) El raro Pinus rzedowski, en Michoacén. Fotos: A) Oscar R. Garcia
Rubio, Conabio, B) Pedro Tenorio Lezama, Conabio. C), D) y E) Dante A. Rodriguez Trejo.
F) Witt Burkhard (2008) (The Gymnosperm Data Base, 2020).
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Algunas lineas sobre fauna silvestre

Todos sabemos que los ambientes que
han sido mencionados hasta ahora,
albergan  infinidad de  especies
faunisticas, en las que México también
es muy rico. Por ello es necesario
mencionar asi sea unas pocas, pero
destacadas.

Dos aves voladoras alcanzan 3 m de
envergadura en nuestro pais, lo que las
hace las mas grandes en ¢él. Ambas se
encuentran o han estado a punto de
extinguirse. El condor de california
(Gymmnogyps californianus) (Figura 29A),
con 1.4 m de longitud y hasta 14 kg de
peso, casi estaba extinta en Meéxico,
aunque en California, Estados Unidos,
es mas comun. Un acuerdo, entre los
gobiernos de Estados Unidos y el
nuestro, permiti6 su reintroduccion en el
Parque Nacional Sierra de San Pedro
Martir. Actualmente hay wunos 35
individuos en libertad; ademas se trata
de una de las aves voladoras mas
grandes del planeta. Se cree que esta ave
era el carrofiero por excelencia hace
9500 a 16 000 anos, alimentandose de
cadaveres de especies como el mamut
(Morales, 2013, Conanp, 2018).

El otro titdn de los aires es el jaribu
(Jaribu  mycteria)  (Figura  29B),
considerada también el ave mas grande
de México, y sobre la que pesa gran
peligro de extincidn, pues se estima que
no llega al centenar la poblacion que de
ella tenemos. Esta ave que prefiere
sabanas y pantanos, estd caracterizada
por contar con un pico poderoso y
alcanza 1.45 m de longitud (Tory y
Chalif, 1973, Morales, 2013).

Mas aves inmensas: el aguila arpia
(Harpia harpyja) (Figura 29C), cuyos 2 m
de envergadura, 0.9 m de longitud y 10
kg de peso, la posicionan como el aguila
mas grande del continente. Blanca y con
plumas a modo de copetes parados en su
cabeza, es capaz de depredar monos en
los arboles. No es para menos, sus garras
son del tamafio de una mano e incluso
mayores que las de un oso gris. Aunque
habita desde el sur de México hasta el
norte de Argentina, se estima que en la
Republica Mexicana no queda mas de
una docena de ellas, debido
principalmente a la destruccién de las
selvas (Tory y Chalif, 1973, Morales,
2013, Bolivar, 2015).

De tamafio similar, el zopilote rey
(Sarcoramphus papa), es un carrofiero con
dimensiones singulares: 0.81 m de
longitud, envergadura de hasta 2 m y
puede pesar 14 kg. También estd en
peligro de extincidn (Bolivar, 2015).

Al ave mas pequeia de la Republica
Mexicana, hay que buscarla entre los
colibries, minusculos pero hiperactivos y
veloces. De acuerdo con Tory y Chalif
(1973), entre los mas diminutos (un
minimo de 6.4 cm de longitud cuando
adultos) estan el colibri de cresta rufa
(Lophornis delattrei) (Figura 30A) y el
colibri de cresta negra (Paphosia helenae,
actualmente Lophornis helenae). En
Conabio (2015), se refiere que el colibri
zumbador guatemalteco (Athis ellioti),
del sureste del territorio nacional, puede
medir solamente 6.5 cm. Esa misma
fuente sefiala que México cuenta con 57
especies de colibries, de las cuales 13 son
endémicas del pais y 18 estan en riesgo.

52



e e 4 Manuel Grossclet/CONABIO

2

Figra 29. Las aves mas grandes del pais. A) Céndor de California. Foto: Miguel Angel
Sicilia Manzo, Conabio. B) El jaribd. Foto: Wikimedia (2020). C) Aguila arpfa. Foto:
Manuel Grosselet, Conabio.
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Los colibries baten sin problemas sus
alas 80 veces por segundo, pero en las
maniobras de cortejo las pueden batir
200 veces por segundo. En reposo
respiran unas 250 veces cada minuto y
sus pulsaciones son 250 por minuto, si
bien en vuelo puede rebasar 1200
pulsaciones por minuto. Son las unicas
aves capaces de mantenerse estaticas en
el aire o volar hacia atras. La amplitud
de movimiento de sus alas es de 180° en
cualquier direccidon. Debido a su
acelerado  metabolismo  consumen
muchisimo néctar de las flores, rico en
azucares. Normalmente viven un afo
(Morales, 2013, Galindo, 2017).

El ave mas minuscula del mundo
también es un colibri, pero endémico
(exclusivo) de Cuba, el pajaro mosca o
zunzuncito (Mellisuga helenae), con 5 cm
de largo y 1.8 g de peso.

El campeonato de velocidad de las aves
lo comparte México con otros paises
gracias a un halcon de amplia
distribucién mundial y peregrino, como
sus nombres comun y cientifico indican,
el halcén peregrino (Falco peregrinus)
(Figura 30B). Se reproduce en Baja
California e Islas de esa region, pero
visita en invierno casi todo México, en
especial sus costas (Tory y Chalif, 1973).
Es el famoso halcon que, en picada,
puede rebasar 300 km/h.

“Si nifia, y cuando mueren los inamorado
il alma de ellos se mete en los cinzontle, pa’
seguirle cantando su carifio a tata Dios.”

Este fue el didlogo final de la memorable
pelicula “Tizoc” (1957), después que el

indigena homoénimo se  suicidara
clavandose en el corazon una flecha que
iba dirigida a él, pero que mat6 a la
blanca Maria, a quien llevaba en brazos
mientras trataban de escapar de sus
polarizados mundos, para vivir su amor.
Este filme, interpretado por los miticos
Pedro Infante y Maria Félix, cierra con
la oracidn post mortem que alude al
insigne cenzontle (Figura 30C).

Su nombre, nahuatl, significa el pajaro
de las 400 voces. En efecto, se han
registrado 200 diferentes gorjeos en esta
ave (Mimus polyglottos), imitando a otras
posiblemente para marcar territorio y
reducir competencia, pero también
mimetiza ruidos no naturales y de
diversa indole (Morales, 2013). Ademas
de ser campeona de la actuaciéon y el
canto, al igual que Pedro Infante, es una
especie muy adaptable.

No es posible dejar las aves sin aludir al
iconico quetzal (Pharomachrus mocinno).
Su tamano es bastante comun, 35 cm de
longitud, pero las plumas verdes de su
radiante y prolongada cola (70 cm)
(Cruces, 2006), lo distinguen e hicieron
apreciado en el mundo prehispanico.

Tan bellas y largas, las plumas de su cola
se utilizaban en la confecciéon de
penachos para emperadores, como el de
Moctezuma, y consideradas un bien
precioso. En la Republica Mexicana,
esta especie solo se halla en los bosques
mesofilos de montafia de Oaxaca y
Chiapeas, si bien se extiende por América
Central.

En el mundo prehispdnico se castigaba
con la muerte a quien mataba una de
estas aves generadoras de riqueza, cuyas
plumas llegaron a valorarse mas que el
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oro y con ellas se confeccionaban
atavios e insignias para dioses y seflores.
Quitaban solo las plumas de la cola a los
quetzales, y les volvian a crecer
(Aguilera, 1985) (Figura 30D).

El mamifero terrestre de mayor tamano
en América, con hasta 1 tonelada de
peso, es el bisonte (Bison bison). Pero se
habia extinguido, como estuvo en
peligro de extincion en Norteamérica
durante el siglo XIX (Figura 31A).

Las tribus originarias de dicha region
debian mucho al bisonte, al punto que le
llamaban “dador de vida”. Venerado y
respetado por su fortaleza, agilidad en
manada, resistencia, era fuente de
muchos bienes. Este animal les
proporcionaba carne para su
alimentacion, vestimenta y material
para sus viviendas (fepees) mediante su
piel y pelaje, cuerda para sus arcos e hilo
con sus tendones, material de
construccion gracias a su osamenta, y
mas (Conanp, 2018).

Alrededor de 1950, Maximino
Rodriguez Aguilar avistdé una manada
de bisontes en el norte de Chihuahua, la
cual reportd al area de fauna de la
Direccién General Forestal y de Caza y
Pesca (com. pers. Miguel Angel
Rodriguez Trejo, 2020).

En 2009 se decreta area natural
protegida a Janos, en Chih., rica en
pastizales, y ese afno el Parque Nacional
Wind Cave, EE. UU., don6 20 hembras
y tres machos que fueron ubicados ahi.
En el presente se tiene una poblacion de
109 bisontes (Conanp, 2018).

Otra especie que regres6d de la virtual
extincion, fue el lobo gris mexicano

(Canis lupus baileyr). A partir de 2011 se
comenzO a reintroducir en Sonora y
hacia 2012 en Chihuahua. Poco a poco
se va teniendo éxito (Conanp, 2018).

En tierra tropical, el mayor mamifero es
el tapir (Tapirus bairdii), en peligro de
extincion. Su longitud puede ser de
hasta 2.2 m y su peso de 300 kg (Figura
31B). Consume un amplio espectro de
plantas (98 especies) y es un importante
depredador y dispersor de semillas en
selvas, manglares y otros humedales del
tropico (Naranjo, 2014, Bolivar, 2015).

Se ha comprobado que come frutos y
semillas del  quebracho  (Acacia
milleriana), jobo (Spondias mombin) y
amate (Ficus spp.), en Chiapas (Cruz,
2001), y de chicozapote (Manilkara
zapota) en Campeche (O’Farrill et al.,
2006). Cuando Ilas semillas son
excretadas, tienen una  mejor
germinacion o no se ven afectadas
negativamente. En otras palabras, su
aparato digestivo da un tratamiento que
debilita las estructuras duras de esas
simientes, el cual facilita su germinacion
una vez que son expulsadas.

Si de carnivoros terrestres se habla, sale
a relucir el oso negro (Ursus americanus).
Aunque no es el mas grande de los osos
americanos, si es el unico en México.
Puede alcanzar 2.1 m de longitud y
pesar mas de 160 kg (Figura 31C)
(Delgadillo et al., 2014).

Un felino americano, también residente
de Meéxico, puede ser tan imponente
como un 0so negro, pues es el tercer
felino mas grande del orbe, solo
adelantado por el ledn (Panthera leo) y
por el tigre asiatico (Panthera tigris). Se
trata del jaguar (Panthera onca).
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Figura 30. A) Una de las aves més pequefias en México, el colibri de cresta rufa, aqui
fotografiado en Colombia. Foto: Carlos Calle, Pert Birds (2020). B) La més veloz, el halcén
peregrino. Foto: Javier Hinojosa, Conabio. C) El pajaro maés versatil en sus vocalizaciones,
el cenzontle. Foto: Manuel Grosselet, Conabio. D) El quetzal, con sus largas y antigua vy,
literalmente, atesoradas plumas de la cola. Foto: Miguel Angel Sicilia Manzo, Conabi

De acuerdo con Rosas y Nufiez (2014) y
Bolivar (2015), este enorme animal
(hasta 2.4 m de longitud y 158 kg de
peso), que requiere un territorio del
orden de 56 km?, es un habil cazador en
las muy diferentes regiones que habita,
entre bosques, matorrales desérticos,

selvas y manglares (Figura 31D). En
esos ambientes, se le ha registrado una
variada dieta que incluye mas de 85
especies, desde venados y pequenos
cocodrilos, hasta los diminutos acociles
(camarones), pasando por aves, tortugas
y peces, presas tan disimbolas como las
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técnicas de caza requeridas para cada
una de ellas. Localmente se sirve de una
variedad menor, pero nada despreciable,
alrededor de 20 especies. Sus
poblaciones se han ido recuperando,
pero esta en riesgo (Bolivar, 2015,
Galindo, 2017).

Entre los mamiferos mas pequenos, esta
el ratobn pigmeo (Baiomys taylori
analogus), residente de la cuenca de
Meéxico y el ratobn mas pequeio de
América del Norte. Los adultos pueden
tener una longitud corporal minima de
8.7 cm, asi como 3.4 cm de cola, y pesar
solamente 7 g. Vive en pastizales y zonas
rocosas de matorrales semiaridos
(Ceballos y Galindo, 1984).

Los mamiferos mas infimos del planeta,
son las musarafas. Las especies mas
pequenas miden apenas 6 cm y pesan 2
g (Santos et al., 2000). Nuestro pais es el
héabitat de varias musarafias diminutas.
Quizd las mdés pequefias en €l son
Notiosorex cockrumi (32 6.3 gy 8.7a 10.1
cm) y Sorex milleri (2.924.8gy 9.3a9.5
cm) (Figura 32C). La primera habita
matorrales, en particular del NE, la
segunda bosques de coniferas y
latifoliadas del N; es endémica y rara.
Otras son: Cryptotis nelsoni (solo en
bosques tropicales de Los Tuxtlas, Ver.),
C. obscura (bosques de pino-encino,
encino y mesofilo de la S. M. Oriental),
C. peregrina (endémica de bosques de
pino y encino de Oax.) y Notiosorex
crawfordi (matorrales xerofilos), todas
con pesos de 3 a 6 g, y longitudes de 10.1
a 10.6 cm) (Ceballos y Oliva, 2005, com.
pers. Francisco J. Fregoso P., 2020).

Crocodylus acutus, el cocodrilo amarillo,
es el reptil mas grande del pais (Figura

32A); audaz, puede atacar al ser
humano (Alvarez del Toro, 1960). Esta
bajo proteccion especial. Se han
registrado especimenes de 6.25 m de
longitud (Alvarez del Toro, 1974,
Sanchez et al., 2011).

La boa (Boa constrictor), mide 4 m
(Alvarez del Toro, 1960), pero alcanza
5.5 my 45 kg. Esta amenazada (Bolivar,
2015, Behler, 1985) (Figura 32B).

Si de serpientes diminutas se trata, pocas
podran competir con agujilla (Epictia
phenops), de Chiapas, de aspecto
metalico y tan menuda (10 cm), que se
la puede confundir con una lombriz
(Figura 33A). De hébitos subterraneos e
inofensiva, es calumniada pues se dice
que pudre la parte del cuerpo que la toca,
lo cual es falso (Alvarez del Toro, 1960).

Las ranas minusculas en territorio
nacional, incluyen a las arboricolas.
Hyla plicata, endémica y en riesgo, puede
medir solo 3 cm (Figura 33B). Conocida
como rana plegada, también es la que
vive a mayor altitud, pues en el
Iztaccihuatl se le ha observado en
charcas y estanques a mas de 3700 m
sn.m. (com. pers. Miguel Angel
Rodriguez Trejo, 2011, Neyra, 2012).

La rana de boca angosta de las grandes
planicies, Gastrophyrne olivacea, de color
gris a olivo, con 2.2 cm de longitud o
mas, habita bosques de montada,
pastizales y desiertos al N de México. La
rana grillo del norte (Acris crepitans), es
muy comun en el este de Estados
Unidos, pero en México solo esta en la
franja fronteriza de los estados del NE.
Su tamafio minimo es 1.6 cm, prefiere
pozas soleadas para vivir (Behler, 1985).
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En contraparte, el sapo mas grande que
tenemos es el sapo gigante (Rhinella
marina o Bufo marinus), de amplia
distribucion en el pais y América. Un

individuo criado como mascota en
Suecia, alcanz6 de 38 c¢cm de hocico a
cloaca, 54 cm totalmente extendido, y
2.65 kg (Wyse, 1997).

A

Chéavez, UNAM, Conabio. C) Oso negro. Foto: Carlos J. Navarro S., Conabio. D) Uno de
los felinos méas imponentes del planeta, el jaguar. Foto: Juan C. Faller, Pronatura, Conabio.

A

Heco Morena/GONADIC

Figura 32. A) Cocodrilo amarillo. Foto: Alejan Pacheco M., Conabio. B) Boa

C

rf

constrictora emperadora. Foto: Victor H. Lija, Conabio. C) Musarana Sorex milleri, una de
las mas pequefas en el pais. Dibujo: Marco A. Pineda M., Conabio.
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Figura 33. A) La diminuta agujilla. Fuente: Alvarez del Toro (1960). B) Ranita arboricola en
bosque de pino de las alturas, ladera sur del volcan Ajusco, CDMX, 2007. Foto: Dante A.
Rodriguez Trejo. C) Turipache corriendo sobre el agua. Fuente: Taringa.Net (Diario El Siglo,

2014).

Cuando de tortugas se trata, el referente
es una marina, el laad (Dermochelys
coriacea). Gigante que alcanza 2.5 m de
longitud y pesos de hasta 700 kg (se
habla de una de 916 kg). Es propia de
todos los mares tropicales del planeta,
viaja miles de kilometros, come
principalmente medusas y regresa a
desovar a las mismas playas donde nacio
(Alvarez del Toro, 1960, com. pers. José
Rico Cerda). En cambio, una de las mas

diminutas es la tortuga de barro de
Sonora (Kinosteron sonoriense), que puede
ser tan pequefla como 8 cm, habita
arroyos, pozas y cafiadas en el norte de
Sonora y SO de Estados Unidos (Behler,
1985). Apenas en 2018 se descubrio al
casquito de Vallarta (Kinosternon vogti),
de unos 10 cm, en arroyos del area de
Puerto Vallarta (Lépez et al., 2018, com.
pers. José Rico Cerda).
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Peculiar reptil el turipache (Basiliscus
vittatus); caracterizado por una cresta en
su cabeza, otra en su espalda y una mas
en la cola, cada vez menos
pronunciadas. Posee la capacidad de
“correr” largos tramos sobre jsuperficies
de agua! (Alvarez del Toro, 1960), la
cual ejerce cuando se ve en peligro. Su
ligereza, velocidad y pies, anchos y
membranosos, le permiten sumergirlos
solo unos pocos centimetros Yy
desplazarlos hacia atras para
impulsarse, mientras se mantiene
erguido. Literalmente es una mezcla
entre natacion (sumergiendo solo parte
de las patas) y carrera, que le permite
desplazarse sobre el agua algunos
metros. Varias especies de turipaches
tienen esta capacidad (Figura 33C).

Entre los insectos, un titan es el
escarabajo elefante (Megasoma elephas).
Su nombre cientifico en latin, dice todo:
gran cuerpo y elefante. De acuerdo con
Galindo (2017), alcanza 12 cm de
longitud, sus enormes larvas se
desarrollan entre madera podrida, y en
Veracruz se comen (Figura 34).

De Meéxico hasta Uruguay (ademas de
Texas), se halla una de las mariposas de
mayor extension alar del planeta, 30 cm,
la mariposa emperador (una polilla)
(Thysania agrippina). Si bien un par de
especies de Asia y Brasil comparten esa
expansion alar, ambas tienen mayor
superficie de alas (Figura 35A).

Sin duda la mariposa mas viajera que
tenemos es la monarca (Danaus plexippus
plexippus), que 1inicia un periplo
generacional desde el S de Canada, para
invernar en oyametales del Edo. de
Méx. y Mich., luego de desplazarse 5000

km, donde  yace masiva y
espectacularmente sobre los arboles.
Arriba a México alrededor del dia de
muertos, en noviembre, y permanece
hasta febrero (Figura 35B y C).

La tarantula arboricola, de bosques
htiimedos en Veracruz, descubierta en
2014 (Psalmopoeus victori) (Mendoza,
2014), es de las mas grandes arafias (16.5
cm de extension con patas) en territorio
nacional. Otra es la tarantula mexicana
de rodillas rojas (Brachypelma smithi), de
18 cm (Cooper et al., 2019).

Los bosques son surcados por rios, con
peces. Por ello se proporcionan algunos
datos de ellos. El catan o pejelagarto
(Atractosteus spatula), habita en grandes
rios, lagunas y penetra en aguas
salobres. Es un depredador que se
alimenta de otros peces y de crustaceos.
Mide 1.5 m, mas puede alcanzar 3 m y
130 kg (Bolivar, 2015) (Figura 36A).

Los peces mas pequeios, incluyen a los
dulceacuicolas. Uno es la carpita del
Salado (Notropis saladonis), que habita la
cuenca del rio Salado, tributario del
Bravo. Propia de corrientes lentas de
cauce principal, se halla en aguas turbias
y en las claras. Aunque su longitud
promedio iguala 3.2 cm, las hembras
maduras pueden medir apenas 2.1 cm
(Figura 36B). Existen fuentes que la
consideran  extinta. Otra especie
minuscula, la carpita tropical (Notropis
tropicus), con 2.9 cm (Figura 36C), vive
en rios amplios y abiertos, lodosos y
arroyos sombreados, de agua clara, con
vegetaciéon, como el rio Guayalijo,
Tamps (Miller, 2009). Se considera
endémica de la cuenca del rio Panuco.
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B

Figura 35. A) La mariposa emperador (una polilla), la més grande de México y una de las

de mayor expansion alar (30 cm) en el planeta (7hysania agrippina). Foto: Pinterest (2020).

B) y C) Mariposas Monarca en La Mesa, San José del Rincén, Edo. de Méx., limites con

Michoacén. Fotos: Dante A. Rodriguez Trejo, 2013.
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Figura 36. A) Pejelagarto, uno de los peces dulceacuicolas més grandes de México, habita
en los rios del sureste. Foto: Oscar Moctezuma, Conabio. De los mas pequefios: B) Carpita
del Salado. Foto: Eduardo Soto Galera, Conabio. C) Carpita tropical. Foto: Eduardo Soto

Galera, Conabio.

Los rios desembocan en los mares.
Contra lo que pudiera pensarse, los
bosques también guardan relacion con el
mar. Por ejemplo, incendios forestales
naturales provocan que particulas de
suelo y sus nutrimentos sean llevadas
por los escurrimientos superficiales a los
rios y a su vez a los mares. Algunos
estudios han encontrado que esos
nutrimentos contribuyen a la base de la
cadena alimenticia de los océanos.
Aunque no haya incendios, las aguas

siempre llevan particulas de suelo en
suspensidn, cuyos nutrientes aportaran
en el océano. Otra relacion mas sencilla:
el agua que se evapora en el mar, forma
nubes que van a dar a las masas
continentales donde, con diferente
frecuencia e intensidad, descargan lluvia
en selvas, bosques y desiertos. Hay un
nexo y un buen pretexto para hablar
aqui un poco de animales marinos
superlativos.
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El elefante marino (Mirounga
angustirostris) 'y el manati (Trichechus
manatus), se encuentran en parte de las
costas del Pacifico y del Atlantico,
respectivamente. Los machos del
primero pueden llegar a 5 m de longitud
y 2.3 ton de peso (Beer, 2004). Habita
costas de la peninsula de Baja California
y Golfo de California, asi como de la
Reserva de la Biosfera Isla de
Guadalupe. Son animales capaces de
bucear hasta 28 minutos y descender a
profundidades de 1735 m. Se alimentan
de peces y calamares de zonas
profundas, algunas especies de tiburon y
rayas, entre otros (Condit y LeBoeuf,
1984, LeBoeuf et al., 2000). El manati se
halla, por ejemplo, en el Area de
Protecciéon de Flora y Fauna Laguna de
Términos (Conanp, 2018). Vive en
costas, rios, estuarios y canales, desde el
este de Estados Unidos hasta el norte de
Sudamérica, se han  registrado
ejemplares de hasta 4.5 m y 1.6 ton de
peso. Debido a su gran tamafio,
prefieren aguas con 1 a 5 m de
profundidad, pero evitan mayores
profundidades. Agiles en el agua, se
alimentan principalmente de pastos
marinos y pueden aguantar la
respiracion hasta por 24 min (Rathbun,
1990, Alden et al., 1998, National
Geographic, 2020D).

Gran oceanografo, explorador marino y
aventurero, el francés Jacques Yves
Costeau, luego de visitar el Golfo de
Baja California (Mar de Cortés) se
quedd sorprendido por la diversidad de
especies marinas que se pueden hallar
ahi y lo llamé “el mayor acuario del
mundo”. De las 80 especies de cetaceos

(ballenas, delfines y marsopas) del
planeta, 42 de ellas viven o visitan con
frecuencia nuestros amplios mares
(Galindo, 2017).

El ser vivo mas masivo que ha existido
en cualquier época de la dilatada historia
de nuestro planeta, mayor que el mas
grande de los dinosaurios (el
Argentinosaurius), es la ballena azul
(Balaenoptera musculus). A nivel mundial,
se han llegado a registrar individuos con
33.6 m de longitud y hasta 173 ton de
peso (Sears y Calambokidis, 2002). Esta
gigantesca viajera (Figura 37A), visita de
fines del otofio a primavera el Golfo de
Baja California y se la ve en sitios como
el Parque Nacional Bahia de Loreto, la
Reserva de la Biosfera Islas Marias, y
otros (Conanp, 2018). Es internacional,
pero también mexicana.

El cachalote (Physeter macrocepahlus),
acude a nuestra porcion del Pacifico y el
Atlantico, se le ve en la Reserva de la
Biosfera Isla San Pedro Martir y otras
areas naturales protegidas (Conanp,
2018). Se han registrado ejemplares de
hasta 24 m de longitud y se sospecha que
la mandibula que obra en poder del
Museo Britanico corresponde a uno con
25.6 m de longitud. Ademas de sus
portentosas dimensiones, esta ballena es
capaz de sumergirse hasta 1 km de
profundidad para buscar su alimento,
que consiste de especies de calamares,
pulpos y similares. Su gran tamafio le
permite sumergirse con mas facilidad y
menos gasto energético y permanecer
mas tiempo en las profundidades
(McClain et al., 2015).
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Figura 37. A) La majestuosa ballena azul. Foto: Eduardo Lugo Cabrera, Conabio. B) El més
grande de los tiburones: el tiburén ballena. Foto: Grupo Ecologista Antares, Conabio. C)
Deep Blue, avistada en la Isla de Guadalupe. Foto: Mauricio Hoyos Padilla, 2014. D)
Manta gigante. Foto: Alfredo Shamed Herndndez, Conabio. shamedalfredo18@gmail.com
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La ballena mas migratoria también nos
visita. Se trata de la ballena gris
(Eschrichtius robustus), la cual se desplaza
mas de 10 000 km, desde el océano
Artico hasta la bahia Magdalena, cerca
de Guerrero Negro, en México, para dar
a luz a sus crias. La mas pequefia
marsopa, la vaquita marina (Phocoena
sinus), mide de 1.2 a 1.5 m y esta
gravemente en peligro de extincion
(Galindo, 2017).

El tiburbn mas grande que existe, el
tiburdn ballena (RhAincodon typus) (Figura
37B) es otro conacional. Inclusive la
Unica area natural protegida del planeta,
dedicada a esta especie, estd en nuestro
pais: la Reserva de la Biosfera Tiburon
Ballena, en Quintana Roo, aunque
también se le ve en... el Golfo de Baja
California. En México alcanzan 9.5 m,
pero en otras regiones se han detectado
individuos con hasta 18.8 m y se habla
de pesos que llegan a 34 ton (McClain et
al., 2015, National Geographic, 2020b).

Particular pez carnivoro por su gran
tamano, de hasta 7.13 m (McClain ez al.,
2015) y masas de incluso 2.5 ton, el
tiburén blanco (Carcharadon carcharias),
también es avistado con frecuencia en la
Reserva de 1la Biosfera Isla de
Guadalupe, donde el Dr. Mauricio
Hoyos Padilla descubri6 hacia 2013 una
hembra, que nombr6é Deep Blue, y que
resultd ser el mayor ejemplar de esta
especie (6.1 m) que ha sido
videograbado y uno de los mas grandes
que se ha logrado encontrar (Figura
37C). Las mantarrayas (Manta birostris),
tienen una alimentacion similar a la del
tiburon ballena y pueden alcanzar mas
de 7 m de expansion de punta a punta de

sus enormes aletas (Figura 37D)
(Galindo, 2017).

Punto final para el mundo marino, sera
que en México se tiene el Santuario
Ventilas Hidrotermales de la Cuenca de
Guaymas y de la Dorsal del Pacifico
Oriental. Entre sus especies estd el
iconico gusano gigante vestimentifero
(Riftia pachyptila), blanco y rojo,
asociado a las ventilas hidrotermales
(Conanp, 2018), a kilébmetros de
profundidad, en un mundo donde la luz
del sol no llega y por ello no existe la
fotosintesis que hacen las plantas verdes
(produccidn de carbohidratos a partir de
luz, bidéxido de carbono y agua). Ahi
acontece la quimiosintesis, con los
minerales emanados, junto con agua
extremadamente caliente, por las
ventilas hidrotermales.

Una nota de género en la profesion
forestal

Carlos Enrique Gonzélez Vicente y
Dante Arturo Rodriguez Trejo

Los estudios y la profesion forestales,
historicamente  habian sido para
varones. En México, eso cambio por vez
primera en la Escuela Nacional de
Agricultura, hacia 1974. Dicho afo
egresdO y se tituld, como Ingeniero
Agronomo Especialista en Bosques,
Juana Marin Chavez, originaria de El
Oro, Edo. de Méx. Su generacion fue la
1967/1969 — 1974, denominada Ing.
Gilberto Palacios de la Rosa. Este
legado se refleja actualmente en que
aproximadamente la mitad de los
estudiantes en la Divisiéon de Ciencias
Forestales, UACH, son mujeres.
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Entre las damas que son pioneras en la
culminacién de posgrados en ciencias
forestales, estan Beatriz Adriana Silva
Torres, la primera en completar una
maestria en ciencias en México (en el
C.P., 1982). Posiblemente la primera
forestal doctora en ciencias que
completd sus estudios en México fue
Rosa Martinez Ruiz (Colegio de

Sintesis de algunos hitos sobre la
actividad forestal y la conservacion en
México
A continuacién, se retoman algunos
hechos notables de la actividad forestal,
y unos pocos de la conservacion. No se
trata de un analisis exhaustivo.
Simplemente se busca proporcionar
unos pocos datos de interés, de entre
infinidad de  relevantes  sucesos

historicos.

De la época prehispanica, se sabe que
Nopaltzin, rey chichimeca, establecio
normas para prevenir incendios
forestales. Netzahualcoyotl, su
descendiente, el sabio monarca de
Texcoco, dictdé leyes a favor de la
conservacidn de los bosques y promovio
la proteccion de los bosques.

Durante la época colonial, el rey Carlos
I dict6 ordenanzas para proteger ostras y
en 1539 ordend a los encomenderos de
la Nueva Espafa plantar arboles, para el
beneficio de la comunidad. Los virreyes
realizaron  acciones: Antonio de
Mendoza, prohibe incendios forestales
(1550); Martin Enriquez, prohibe Ia
corta de arboles en la region de Chalco
(1579); y Luis de Velasco (1592) destina
la alameda central para la recreacion de

Postgraduados, 2003). (com. pers. M.
Amparo Borja de la Rosa, 2020). Entre
las primeras forestales doctoradas en el
extranjero, estd Amparo Borja de la
Rosa (Universidad de Nancy I, Francia,
1991). Estas pioneras, con su ejemplo,
motivaron a muchas mujeres mas y hoy
dia son numerosas las damas con
posgrados forestales y en areas afines.

los habitantes de la Ciudad de México.
Desde Espafia, Carlos III establece que
en todas las tierras del reino se requiere
de permisos para cortar arboles, y que
tres debian ser plantados por cada arbol
cortado (1765). Carlos IV dicta
ordenanza para conservar bosques
costeros (1803) (Simonian, 1995).

El gobierno mexicano prohibe a
extranjeros la caza de animales de piel
(1824) y en 1856 denomina reserva
forestal al Desierto de los Carmelitas
(después Desierto de los Leones). La
Fabrica de Papel Loreto abre en 1825,y
se agrega “Pefia Pobre” en 1929. Hacia
1861, el Presidente Benito Juarez Garcia
decreta la primera ley forestal del
gobierno independiente. Un afio mas
tarde, el gobernador de Baja California,
Teodoro Riveroll, dicta otra ley donde se
requiere permiso del gobierno para
cortar arboles, en tierras publicas o
privadas. Porfirio Diaz decreta otra ley
forestal (1894), que considera también a
la fauna silvestre y en 1910 establece una
zona forestal protegida en torno al valle
de México (Simonian, 1995).

La Junta Central de Bosques vy
Arbolados, propuesta por Miguel Angel
de Quevedo, cristaliza en 1904. Después
se transformard en el Departamento de
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Bosques de la Direccion General de
Agricultura. En 1906, Quevedo instala
el primer vivero forestal en Coyoacén,
D. F. Se crea el Bur6 de Estudios
Biologicos (1915), que un par de afios
mas adelante  establece jardines
botanicos en Chapultepec e inicia la
construccion del zooldgico (1923). Es
creada la Direccidon Forestal y de la Caza
y Pesca en la Secretaria de Agriculturay
Fomento en 1917. Ese afio, Venustiano
Carranza decreta el primer Parque
Nacional (Desierto de los Leones). Un
afio mas tarde, la Fabrica de Papel
Loreto instala tres viveros en el Distrito
Federal (D. F.), y al siguiente, inicia
reforestacion en Cuajimalpa. 1920
representa el inicio del inventario de las
selvas del sureste. El presidente Alvaro
Obregobn crea el primer refugio de fauna
silvestre, la Isla Guadalupe (1922). Ese
afio, se logra desarrollar en forma la
fijacibn de médanos de Veracruz, con
plantaciones de casuarina, por iniciativa
de Quevedo. La considerada primera
Ley Forestal se publica en 1926. Tres
anos mas tarde, inicia su actividad la
Union Nacional de Resineros. Se
decreta la creacion del Instituto
Nacional de Investigaciones Forestales,
(1932). Invitado por el presidente
Lazaro Cardenas, Quevedo encabeza el
recién creado Departamento Autonomo
Forestal y de Caza y Pesca en 1934.
Entre 1935 y 1940, Cardenas establece
40 parques nacionales. Ese ultimo afio,
decreta una ley de caza (Gutiérrez, 1989,
Simonian, 1995).

La primera Convenciéon Nacional
Forestal se celebr6 en el Palacio de
Bellas Artes en 1941. Entre 1942 y 1983
ve la luz, en Durango, la mitica revista
divulgativa EI Mensajero Forestal. Queda

aprobada y registrada la constitucion de
la Camara Nacional de las Industrias
Forestales en 1944. 1945 es testigo del
Primer Congreso Nacional Forestal.
Hasta 1985 se celebraria un Congreso
Mundial Forestal en México. En 1945,
se establece la primera Unidad
Industrial de Explotacion Forestal, en
favor de la Compafiia Industrial de
Atenquique, en Jal. Un afio después, el
presidente Manuel Avila Camacho
decreta la ley de conservacion de suelo 'y
agua. La primera veda, para Ila
candelilla, se establece en 1947 y al afio
siguiente se declara veda total e
indefinida para Sonora, Chihuahua,
Sinaloa y Durango. En 1951 se crean la
Subsecretaria de Recursos Forestales y
de Caza, adscrita a la Secretaria de
Agricultura, asi como las Delegaciones
Forestales en todo el pais. Enrique
Beltran funda el Instituto Mexicano de
Recursos Naturales Renovables (1952)
(Gutiérrez, 1989, Simonian, 1995).

Fibracel inicia plantaciones comerciales
para abastecer la industria de tableros
aglomerados en Cd. Valles, S.L.P. Se
inauguran las instalaciones del INIFAP
en Coyoacan, D. F. (1958). Hacia 1960
se publica el Método Mexicano de
Ordenacion de Bosques. Ano 1963: la
Camara Nacional de la Silvicultura e
Industrias Derivadas, sustituye a la
camara anterior. Se da comienzo a
preparacion del terreno con maquinaria
pesada y reforestacion en el ejido San
Marcos, Mpio. Chalco, Edo. de Méx.,
por el Dpto. de Divulgacién. Mas tarde
este proyecto se denominara Barrera
Forestal de Oriente (1967). EI mismo
ano, se celebra en la E.N.A. el Primer
Simposio sobre Ensefianza Forestal
Superior en México (Gutiérrez, 1989).
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Gonzalo Halffter funda el Instituto de
Ecologia (1974) y Arturo Gémez Pompa
es el primer director del INIREB,
Instituto Nacional para la Investigacion
de Recursos Bioticos (Simonian, 1995).
Desde 1979, 1la Ciudad de México inicia
la propagacion de especies forestales,
con el vivero Netzahualcoyotl, y al ano
siguiente reforestaciones, ambas
masivas, en su territorio.

Después de la veda forestal de 1947 para
el Edo. de México, en 1969 el gobierno
estatal decreta la creacion del organismo
publico descentralizado Protectora e
Industrializadora de Bosques
(Protinbos) y el gobierno federal deroga
la veda en 1970. Al ano siguiente se da
la autorizacién para beneficiar 150 000
m?® de pino, 50 000 m® de oyamel y 25
000 m’ de encino y maderas dafiadas por
plagas e incendios (Sanchez, 1990).
Protinbos se desincorpora en 1990 y da
lugar a Probosque (Protectora de
Bosques).

Hacia 1995 el presidente Carlos Salinas
de Gortari prohibe la caza de tortugas
marinas (Simonian, 1995).

Con el antecedente de la Sociedad
Forestal Mexicana, creada por Miguel
Angel de Quevedo durante 1921, 1945
atestigua el nacimiento de la Sociedad
Dasonoémica Mexicana y 1951 el de la
Asociacion Mexicana de Profesionales
Forestales (AMPF), con el lema “Por
Meéxico y sus Bosques”. La Academia
Nacional de Ciencias Forestales
(ANCF), se funda en 1976 con el lema
“Siembra un futuro”. En 1993 nace la
Sociedad Mexicana de Recursos
Forestales (Somerefo), con el propdsito
de impulsar investigacion, educacion e

innovacion forestales. Estas ultimas tres
agrupaciones siguen vigentes.

Forestal XXI, revista fundada por Luis
Sangri Namur, ve la luz en 1998 y
continu6 su publicacion hasta hace
pocos afios. Fue memorable ventana de
las actividades de la profesion, y
novedades en ciencia y tecnologia
forestales.

Hacia 1992 se crea la Conabio
(Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de Ia
Biodiversidad). En el afio 2000 se forma
la Conanp (Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas), para proteger el
capital natural de México. En 2001, se
decreta el organismo publico
descentralizado Conafor (Comisién
Nacional Forestal), para desarrollar,
favorecer e impulsar las actividades
productivas, de conservacion y
restauracion  forestal, entre otras
funciones. Impulsa las plantaciones
forestales comerciales, el manejo
forestal comunitario, el manejo integral
del fuego y la restauracion de
ecosistemas forestales, por sefalar
algunas de sus mas relevantes acciones.

Entre las obras bibliograficas clasicas y
destacadas que resultan de gran interés
para el ambito forestal, estan la
Vegetacion de Chiapas, por Faustino
Miranda (1952), Animales Silvestres de
Chiapas, de Miguel Alvarez del Toro
(1952), ademas de Los tipos de Vegetacion
de Meéxico y su Clasificacion (Miranda y
Hernandez-Xolocozi, 1963) y Fauna
Silvestre de Meéxico, de Starker Leopold
(1959). Vegetacion de México, por Jerzy
Rzedowski (1978), obra atemporal e
imprescindible, clasifica la vegetacion y
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la enmarca en dimensiones ecoldgica,
climatica y la topografica, ademas de la
influencia del ser humano sobre ella.
Arboles Tropicales de México, de Terence
D. Pennington y José¢ Sarukhin K.
(1968), es un libro clasico e
indispensable para cualquier profesional
o investigador que aborde regiones
tropicales. Otras grandes obras de fauna
silvestre, sin agotar la relacion, son: Los
Reptiles de Chiapas, asi como Las Aves de
Chiapas (Miguel Alvarez del Toro, 1960,
1971), A Field Guide To Mexican Birds
(Roger Tory Petterson y Edward L.
Chalif, 1973), Mamiferos Silvestres de la
Cuenca de Meéxico (Gerardo Ceballos
Gonzalez y Carlos Galindo Leal, 1984),
Los Mamiferos  Silvestres de Meéxico
(Gerardo Ceballos Gonzélez y Gisselle
Oliva, coords., 2005) y Ecologia y Manejo
de Fauna Silvestre en México (Raul Valdez
y J. Alfonso Ortega, S., eds., 2014).
Interesantes, amenos, y generosamente
ilustrados, son Muestrario de Aves
Mexicanas. Las mds Bellas, Singulares y
Divertidas (Juan José Morales Barbosa,
2013), Mexicanos por Naturaleza (Carlos
Galindo Leal, 2017) y Colores de la Selva.
Fauna y Flora de Tabasco (Ramoén
Bolivar, coord., 2015). Es larga la lista
de obras mas recientes y relevantes en
materia de conocimiento de vegetacion
y fauna silvestre, pero todas ellas
culminan con el gigantesco Capital
Natural de México, coordinado por José
Sarukhan (2006) y en el que participaron
decenas de investigadores.

También es larga la relacion de obras
tipicamente forestales, que posiblemente
1nicia con Algunos Aspectos del Problema de
Sanidad Forestal en Meéxico, de José
Verduzco Gutiérrez (1952). Libros

invaluables resultaron el Texto Guia
Forestal, de Alberto Gutiérrez Palacio
(1970), reeditado en 1989, y Proteccion
Forestal, también de Verduzco Gutiérrez
(1976). En el campo de la sanidad, las
contribuciones Insectos Forestales de
Meéxico 'y Enfermedades Forestales de
Meéxico, por David Cibridn et al. (1995,
2007), con excelente informacion
cientifica y ricamente ilustradas por
Leticia  Arango  Caballero, son
historicas; al igual que indispensables las
de Produccién de Arboles y Arbustos de Uso
Multiple (Luis Pimentel Bribiesca, 2009)
y Metodologia de la Reforestacion de
Miguel A. Capd Arteaga (2015). En el
ambito del manejo forestal, no se puede
dejar de  referir las  valiosas
contribuciones de Martin Mendoza
Brisefio (1993, Conceptos Bdsicos de
Manejo Forestal) y Hugo Ramirez
Maldonado (2017, Manual para la
Elaboracion de Programas de Manejo
Forestal Maderable en Clima Templado
Frio). El area de incendios, ha recibido
aportes, ademas de las obras de
Gutiérrez y Verduzco, ya senaladas,
como las de Rodriguez Trejo (1996,
Incendios Forestales, y 2014 y 2015,
Incendios de Vegetacion, tomos 1 y 2), mas
las coordinadas por: Lourdes Villers
Ruiz y Jorge Lopez Blanco (2004,
Incendios Forestales en México. Métodos de
Evaluacion), José German Flores
Garnica et al. (2006, Incendios Forestales),
y Flores Garnica (2009, Impacto
Ambiental de Incendios Forestales). Una
excelente obra de divulgacion que
sintetiza datos esenciales sobre los
ecosistemas forestales del pais y que los
plasma con abundante arte, en particular
fotografia, es Floresta Mexicana (2014,
coordinada por Armando Godmez

69



Guerrero y Juan Ignacio Valdez
Hernandez). Es conveniente recordar
que todos libros recordados en el
presente parrafo, representan solo una
porcion de los numerosos tratados
existentes, generados por diversas
instituciones.

Para conocer y comprender la historia
de la conservacidon en MEéxico, es
necesario leer Defending the Land of the
Jaguar, de Lane Simonian (1995). Sin
duda la biblioteca més ambiciosa y rica
sobre temas agricolas y que incluye
diversas cuestiones forestales y de
conservacion, es la Biblioteca Basica de
Agricultura, que fundé y dirige Said
Infante Gil, de la Editorial Colegio de
Postgraduados. Algunos de los libros
referidos en el presente documento,
pertenecen a tan valiosa coleccion.

Las revistas técnicas Yy cientificas
mexicanas del area forestal, inician con
Meéxico Forestal (creada por Quevedo,
hacia 1909, que luego cesa y reaparece
en 1923) y el Boletin del Departamento
Forestal y de Caza y Pesca (1934, del
Departamento homoénimo). Se suceden
la iconica Meéxico y Sus Bosques (1962,
AMPF) y Bosques (1963, Subsecretaria
Forestal y de la Fauna), que después
cambiaria a Bosques y Fauna. 1961 es el
micio de la publicacion de boletines
divulgativos del Instituto Nacional de
Investigaciones  Forestales  (INIF),
publicaciones especiales y, después, la
revista Ciencia Forestal (Gutiérrez, 1989)
(hoy Revista Mexicana de Ciencias
Forestales). Los primeros antecedentes de
la Revista Chapingo, datan de 1927
(CORI, 2001), con épocas posteriores,
como la de 1941 (Florez, 1996). Resurge
en 1976, e incluye un articulo forestal.

En 1995, de la anterior se ramifica la
Revista Chapingo Serie Ciencias Forestales,
que luego anadiria a su titulo: y de/
Ambiente  (Universidad  Autébnoma
Chapingo). Otras publicaciones
relevantes son Dasonomia Mexicana
(1981, ANCF), que ya no se edita, y
Madera y Bosques (1995, Instituto de
Ecologia), ademdas  publicaciones
agricolas y bioldgicas valiosas que
cotidianamente  publican  articulos
cientificos forestales, como Agrociencia
(1966, Colegio de Postgraduados), mas
las revistas multidisciplinarias. La figura
38, exhibe la portada de algunas
publicaciones pioneras.

De acuerdo con la Somerefo (2020) y
com. pers. de Mario Fuentes Salinas
(2020), actualmente, se ofrecen por lo
menos 39 carreras forestales en 18
entidades federativas. En Oaxaca hay
cinco y en el Estado de México, Puebla
y Veracruz, cuatro en cada una.
Veintitrés son ofrecidas por
universidades y 16 por Institutos
Tecnolbgicos. Los Institutos
Tecnologicos que ofrecen la carrera de
Ingenieria Forestal, son los de(l): China
(Cam.), El Salto (Dgo.), la Zona Maya
(Othon P. Blanco, Q. Roo), la Zona
Olmeca (Villa Ocuiltzapotlan, Tab.),
Valle de Morelia (carretera Morelia-
Salamanca, Mich.), Valle de Oaxaca
(Santa Cruz Xoxocotlan, Oax.), ademas
de los Institutos  Tecnologicos
Superiores de: Irapuato (Gto.), Jesus
Carranza (Ver.), Sierra Norte de Puebla
(Zacatlan, Pue.), Las Choapas (Ver.),
Perote (Ver.), San Miguel El Grande
(Tlaxiaco, Oax.), Venustiano Carranza
(Villa Lazaro  Cardenas, Pue.),
Zacapoaxtla (Pue.), Zongolica (Ver.), y
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el Tecnologico de Estudios Superiores
Valle de Bravo (Edo. de Méx.).

Las Universidades Autonomas que
imparten la carrera en Ingenieria
Forestal, son: Agraria Antonio Narro
(Saltillo, Coah.), Chapingo (Edo. Méx.)
(ademas de Ingenieria en Restauracion
Forestal e  Ingenieria  Forestal
Industrial), de Chiapas (Huehuetan y
Palenque, Chis.) (mas Ingenieria en
Sistemas Forestales), de Chihuahua
(Delicias, Chih.), de Nuevo Le6n
(Linares, N.L.), de San Luis Potosi
(S.L.P.), del Estado de Hidalgo
(Tulancingo, Hgo.), Intercultural de
Sinaloa (Choix y Mochicahui, Sin.)
(ademas de Ingenieria  Forestal
Comunitaria). También imparten la
carrera en Ingenieria Forestal las
Universidades: de la Sierra de Juarez
(Ixtlan de Juarez, Oax.) (ademas de
Ingenieria en Tecnologia de la Madera),
del Mar (Santa Catarina Juquila, Oax.),
y la Intercultural del Estado de Guerrero
(Malinaltepec, Gro.). La carrera de
Ingenieria Forestal Comunitaria
también es  ofrecida por las
Universidades: Intercultural del Estado
de Puebla (Pue.), Intercultural Indigena
del Estado de Michoacan (Pichataro,
Mich.), y la Universidad para el
Bienestar Benito Juarez  Garcia
(Tepehuanes, Dgo. y Los Altos, Sin.).
La Ingenieria en Ciencias Forestales, la
ofrece la Universidad Juédrez de
Durango (Dgo.), la Licenciatura en
Tecnologia de la Madera, Ila
Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo (Cd. Hidalgo y
Uruapan, Mich.) y la Ingenieria en
Manejo Forestal Sustentable, la U.
Tecnologica de la  Tarahumara
(Guachochi, Chih.).

El Colegio Nacional de Agricultura
inici6 actividades en 1854, donde
estuviera el convento de San Jacinto,
Cd. de Méx. Cerr6 en 1914 a causa de la
Revolucion. Dos anos mas tarde abre el
Ateneo Ceres, en el centro de la Ciudad
de Meéxico y en 1919 se retoman
actividades en San Jacinto. Es en 1923
que la Escuela Nacional de Agricultura
cambia su sede a la ex hacienda de
Chapingo, muy cerca de Texcoco, Edo.
de Méx. (Anaya ef al., 2004), donde
continia en la actualidad como
Universidad Autonoma Chapingo.

Hacia 1909 abre la Escuela Nacional
Forestal en Tacubaya, D. F., que veria
varios cierres, cambios y reaperturas,
para ser clausurada definitivamente en
1926, sus egresados eran peritos
forestales. De 1930 a 1935, la UNAM
ofrece la carrera de Ingeniero Forestal.
En 1936 comienzan las actividades del
Instituto de  Investigaciones 'y
Ensefianza Forestal y de Caza y Pesca
en la UNAM, que expedia titulos de
pasantes de ingenieria forestal. Entre
1934 y 1935, se crea la carrera de
Ingeniero Agronomo Especialista en
Bosques en la E.N.A.,, que se
reestructuraria en 1957, con la creacion
del Departamento de Ensefianza,
Investigacion y Servicio en Bosques. A
su vez, cambid a Division de Ciencias
Forestales hacia 1984 (Gutiérrez, 1989).
Previamente (1974), la E.N.A. se habia
transformado en la UACH (Figura 39).

A partir de 1936 se realizan examenes
profesionales para obtener el grado de
Ingeniero Agronomo Especialista en
Bosques en la E.N.A. Las primeras tesis
profesionales (en orden alfabético), se
presentaron tal afio, por Humberto D.
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Barbosa (Qué significa y como debe ser
para México la ordenaciéon de sus
bosques), Felipe Burgos Martinez
(Estudio agronomico forestal, montes de
la hacienda de Chapingo), y Manuel
Rodriguez V. (Proyecto de vialidad en
los montes de la hacienda de Sabanera,
Singuilucan, Hgo.) (Castafios, 1963).

El ano 1943 marca el inicio de la Escuela
de Guardas y Técnicos Forestales, en
Uruapan, Mich., y 1959 el de la carrera
de Técnico Maderero Industrial en el
Instituto Tecnoldgico Regional de
Durango.

En 1973, se crea el Instituto de la
Madera, en la Universidad Michoacana
San Nicolas de Hidalgo. Al siguiente
ano, en la Universidad Auténoma de
Chihuahua, ve la luz la Especialidad de
Bosques. En 1975 se forma el Instituto
de la Madera, Celulosa y Papel en la
Universidad de Guadalajara. 1974: el
Centro de Estudios Tecnologicos
Forestales No. 1 de El Salto, Dgo.,
evoluciona a nivel licenciatura
transformdndose en el Instituto
Tecnoldgico Forestal. Hacia 1977, en la
Universidad Auténoma Agraria
Antonio Narro, se crea la carrera de
Ingeniero Forestal; la Escuela de
Agrobiologia también crea la carrera
Ingeniero Agronomo Especialista en
Bosques (Gutiérrez, 1989, Simonian,
1995).

Es posible que el primer forestal
mexicano en ostentar el grado de Master
of Sciences, haya sido Camilo del Moral,
en la Universidad de Cornell, hacia 1925
(An6nimo, 1963). Marco Ramirez
Genel, Ing. Agron. Esp. en Bosques,
egresado de la E.N.A. y especialista en

parasitologia forestal, fue el primer
forestal que se doctord; lo hizo en
parasitologia agricola en Estados
Unidos, posiblemente a fines de los
1950. El primer Doctor en Ciencias
Forestales, fue Hugo Manzanilla Bolio,
quien obtuvo su grado en Gottingham,
Alemania, en 1980 (com. pers. Miguel
Caballero Deloya, 2020). El segundo
doctorado en el 4rea, fue Miguel
Caballero Deloya, quien obtuvo el grado
de Doctor en Ciencias (Ph. D.)
(Colorado State University, 1981),
previamente el de Master of Science de la
Universidad de Carolina y fue el primer
especialista en genética forestal. Posee
una variada, rica y dilatada trayectoria
como  funcionario  publico, en
instituciones de  investigacion y
enseflanza, ademds de profesor-
investigador. Ha sido el tnico
profesional dos veces director del INIF.

Los estudios de posgrado en ciencias
agricolas comienzan con el Colegio de
Postgraduados, en 1959, integrado a la
Universidad Auténoma Chapingo. El
Colegio se independiza como organismo
publico descentralizado en 1979. Ese
mismo afio ingresa el primer estudiante
de la maestria en ciencias forestales,
adscrita a la Rama de Boténica: Enrique
Serrano Galvez, quien obtendria su
grado en 1981 (com. pers. Enrique
Serrano Galvez, 2020), mas adelante se
doctoraria en el extranjero. Dos
estudiantes ingresan al programa de
doctorado en ciencias forestales del C.P.
hacia 1997. Ambos se graduaron. Uno
de ellos, Carlos César Maycotte, obtuvo
el doctorado en 2002 (com. pers. Patricia
Hernéndez de la Rosa, 2020).
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Figura 38. A) Revista México Forestaly B) un articulo de Miguel Angel de Quevedo
publicado en ella (1928). C) El primer ejemplar impreso de México y Sus Bosques (la época
| se publicd mimeografiada). D) y E) Algunos nimeros tempranos de Bosquesy del Boletin
de Divulgacion del INIF. F) Primer niGmero de la Revista Chapingo, en su nueva época.
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Figura 39. La UACH tiene la carrera forestal mas antigua en México (86 afos). Inicia en
1934-1935, en la ENA, con la carrera de Ingeniero Agrénomo Especialista en Bosques, sigue
en 1957 con el Departamento de Ensefianza, Investigacion y Servicio en Bosques, y hacia
1984 con la Divisidon de Ciencias Forestales (Dicifo), que persiste hoy. En 1974, la ENA
cambia a UACH (UACH, 2020, Oceguera, 1992). A) Procedente del exconvento de San
Jacinto, CDMX, donde se origind en 1854, la ENA reinicié clases en su nueva sede, la
exhacienda Chapingo, el 1 de mayo de 1924 (Gonzélez, 2000). El casco, hoy edificio Marte
R. Gémez, fue disefiado por Antonio Rivas Mercado, al igual que la Columna de la
Independencia. B) Vista actual del edificio principal, con el &rbol de los acuerdos al frente.
C) La Dicifo. A) Gonzélez (2020), B) Dante A. Rodriguez T. (2012), C) UACH (2020).
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México pais de leyes forestales
Carlos Enrique Gonzélez Vicente

Los antecedentes del marco juridico
forestal mexicano son muy amplios y se
nutren tanto de la Epoca Pre Colonial
como de la Colonia, con una fuerte
influencia del marco legal del Viejo
Mundo y que impuso, por supuesto, en
sus colonias. De la Epoca Pre Colonial,
destacan dos ordenamientos: el
establecido por el monarca chichimeca
Nopaltzin (rein6 de 1322 a 1363),
orientado a proteger los bosques y a
regular la caza; que en su primera ley
dispuso que “ninguno fuera osado a poner
fuego en los campos y montaiias si no fuese
con su licencia y en caso necesario, so pena de
muerte”. El segundo correspondid a
Netzahualcoyotl, rey de la ciudad estado
de Texcoco (periodo 1431-1472). De 80
leyes que promulgd, una prohibid el
aprovechamiento de los bosques reales
so pena de castigo severo a los
transgresores e hizo compatibles los
requerimientos de wurbes con las
condiciones naturales del ambiente
(Moguel, 1979).

Bajo el gobierno colonial, fueron
proclamadas varias leyes forestales,
formando un codigo forestal definido,
intentando la proteccién de los bosques
publicos y privados (Gill, 1931). Con el
devenir de la Conquista, Espafia
introdujo su patrimonio juridico. Las
disposiciones relacionadas con la
actividad forestal arrancan del Fuero
Juzgo, el Fuero Real y de la Ley de las
Siete Partidas de Alfonso X El Sabio
(quien rein6 de 1252 a 1284).

La Ley de las Siete Partidas, inspirada
en el derecho romano, las disposiciones

legales y costumbres de la peninsula
Ibérica, entre otros, fueron la base del
pensamiento juridico espafiol durante el
bajo Medievo (Moguel, 1979). Este
ordenamiento establecié (Ley No. 3,
Titulo 11, Partida 2?): “Acucioso debe el
rey ser en guardar su tierra de manera que no
se yermen las villas ni los otros lugares, ni se
derriben los muros ni las torres ni las casas
por mala guarda. Y otrosi, que los arboles ni
las vifias, ni las otras cosas que los hombres
viven no las corten, ni las quemen, ni las
desarraiguen, ni las daien de otra manera, ni
aun por enemistad que tengan los unos contra
los otros. Otrosi la deben guardar de los
enemigos de fuera, de manera que no puedan
en ella hacer dafio”.

La ley estaba referida a arboles frutales,
pero Gregorio Loépez, en su glosa,
entendia que su disposicion deberia
hacerse extensiva a todos los arboles,
fueran o no frutales y afadia que todos
los arboles daban fruto segun su género.
En la Ley No. 9 se leia: “Apartadamente
son del comun de cada ciudad o villa, ...y los
arenales que estan las riberas de los rios, y los
otros ejidos y las correderas donde corren los
caballos y los montes y las dehesas y todos los
otros lugares semejantes de estas que son
establecidos 'y otorgados para provecho
comunal de cada ciudad o villa o castillo u
otro lugar, y todo hombre que fuera alli
morador puede usar de todas estas cosas
sobredichas, y son comunalmente a todos,
tanto a los pobres como a los ricos...”. Las
anteriores y otras disposiciones, dan
1dea que la proteccidon contra el corte de
arboles, se establecid en funcion del
derecho de propiedad y a favor de los
duefios, y no como una funcién de
proteccion legal para cuidar, conservar o
incrementar los bosques en beneficio de
toda la sociedad (Moguel, 1979).
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Para sostener legalmente a las entidades
dominadas, la Corona y el Consejo de
Indias emitieron leyes y ordenanzas a
los miembros de la sociedad indiana. En
1575, se impuso una alcabala del 2%
sobre el valor de las operaciones en el
comercio de los productos espafioles o
europeos (Lira y Muro, 2000).

Con este animo, la Ley de Indias xvi
establecio: “Que los encomenderos hagan
plantar arboles para leiia. Todos los que
tuvieran pueblos encomendados hagan
plantar la cantidad de sauces y otros arboles,
que sean a proposito, y pareciere al Gobierno,
para que la tierra esté abastecida de lefia,
segun el numero de indios y disposicion de la
tierra, eligiendo las partes y lugares mds
convenientes, y no permita, que sobre esto
sean fustigados ni molestados los Indios,
imponiendo y ejecutando lo contenido en esta
nuestra Ley, las penas convenientes a su
arbitrio”. Con el ordenamiento, ademas
de proteger los derechos fundamentales
de los nativos, se promovia el fomento
mediante la plantacion de arboles para la
generacion de lefila combustible, el
energético fundamental de esos tiempos.

Destaca la Ordenanza para el Gobierno
de los Montes y Arbolados del Rey
Carlos IV en 1803. Brindaba los medios
que facilitaran la felicidad de sus
vasallos y encomendo6 al Generalisimo
de Mar y Tierra, “uno de los puntos mds
esenciales que es la prosperidad de los montes
y drboles, conciliando con abundante surtido
de madera para la construccion y carena de
los baxeles (barcos) de la Real Armada y los
de particulares, las necesarias a las obras
civiles y lefia para fabricas y hogares”
(Moguel, 1979).

La Ordenanza hizo diferencias entre la
administracion de los montes y
arbolados de los particulares con los de
propiedad real. Se dio especial énfasis al
suministro de madera para la
construccion de barcos en los astilleros
reales, arsenales y para otros fines del
real servicio militar de mar y tierra,
ademas de la necesaria para las obras
civiles de los diferentes ramos y la lefia
para consumo de los hogares. Se hace
diferencia entre los montes altos y bajos,
asi como en los denominados arbolados
de maderas ttiles y fija una franja de 25
leguas de la costa del mar. Este
Ordenamiento asignd a Espafa y a sus
Colonias, por primera vez, la obligacion
de mantener los bosques al servicio del
Estado, protegiendo, al mismo tiempo,
extensas zonas boscosas del
aprovechamiento desordenado que
amenazaba su destruccion. En este
ordenamiento se establece que se
deberan definir las clases, calidad,
dimension y figura de los productos de
los montes, conocimientos que tengan
que ver con los asuntos contenciosos
para su conservacién, aumento Yy
prosperidad, todo ello bajo Ia
responsabilidad de La Marina Real. La
ordenanza también incluyd algunos
principios de silvicultura, por ejemplo la
plantacion de arboles, la regulacion del
pastoreo, corta de ramas para evitar
danos en los derribos, formas de
arrastre, el combate de incendios y la
restriccion de solo cortar arboles
maduros. En esa ley se estableci6 el uso
de marcas con hierros, tanto en el fuste
como en el tocon, con fines de garantizar
la legal procedencia y se regularon los
aprovechamientos de la corteza que se
empleaba por los curtidores, el pastoreo
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y control de ramoneo, la produccion de
lefia y carbon, asi como el transporte de
madera mediante guias o despachos en
los que se inscribia la calidad, cantidad,
procedencia, destino y tiempo. Se
estableci6 la prohibicibn de cortar
arboles sin licencia por escrito del
Comandante o Subdelegado del Partido.
Destaca también la prohibicion del
establecimiento de molinos de sierra
para  tablazoén  (aserraderos).  Se
establecio la creacion de un Fondo, para
la conservacion, fomento, custodia,
combate de incendios y viveros, con lo
que produjeran realengos y baldios.
Dejaba a los montes particulares en
libertad de aprovechamiento y cultivo
por sus duefios, basado en que nunca
harian algo en contra de su persistencia
(Moguel, 1979).

En el Meéxico independiente, el
Congreso Constituyente aprobd la
Constitucion Federal de los Estados
Unidos Mexicanos en 1824. Pero ni ésta
ni las de Apatzingan (1814), 1836, ni la
de 1857, abordaron la administracién
forestal, asi que la facultad para legislar
en materia de bosques, quedo a cargo de
las entidades federativas.

La Ley de Administracién del Gobierno
Interior, del Gobierno del Estado de
Oaxaca (1857), sefial6 la obligacién de
los ayuntamientos para velar por la
conservacion y el mejoramiento de los
caminosy el cuidado y el buen uso de los
montes y los bosques. Ese Gobierno
estatal, emitio disposiciones
relacionadas con la proteccién de los
recursos forestales: prohibicién de la tala
de bosques (1878), conservacion del
arbolado (1879), prohibicion de Ia
quema de montes (1882, 1884), y otras.

En 1861, el gobierno liberal de Benito
Juarez promulgo6 la primera ley forestal
nacional. Aplicaba tunicamente a las
tierras publicas, y exigia a los lefiadores
plantar diez arboles de caoba y cedro por
cada uno que talaran. No obstante, los
posibles madereros tenian que presentar
una solicitud de permiso al ministerio de
Obras Publicas, indicando el area donde
pretendian operar y el numero de
arboles que planeaban cortar. Si el
ministerio aprobaba la solicitud, un
subinspector y un guarda forestal
acompafiaban al permisionario al sitio
para marcar sus limites. El gobierno fij6
una multa de seis pesos por cada arbol
que se talara sin permiso, usando esos
recursos para incrementar los salarios de
cuatro guardas forestales y un
subinspector. Ademas, los ciudadanos
que reportaran el corte clandestino de
arboles podrian reclamar un tercio de las
multas que se impusieran. Asi, los
funcionarios forestales y los particulares
tenian un incentivo econdémico para
supervisar el cumplimiento de la ley.

El articulo 9° del Decreto de 1883,
expedido por el Presidente Manuel
Gonzédlez, para la colonizacion de
terrenos baldios y las compaiias
deslindadoras, destaca que aquellos
colonos que se establecieran en terrenos
desprovistos de arboles y que justificaran
que en una porcion de su lote, no menor
a la décima parte hubieran plantado
arboles en cantidad proporcional a la
extension, dos anos antes del término de
las exenciones, gozarian por un afilo mas
de la contribucién de todo el terreno y
tendrian un afio mas de exencién por
cada décima parte que destinaran al
cultivo del bosque.
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El Reglamento que determiné la forma
en que deberian de proceder los
cortadores de arboles en terrenos
nacionales y los explotadores de
maderas  para  ebanisteria, fue
promulgado hacia 1861. La Ley sobre
Ocupacién y Enajenacion de Terrenos
Baldios de 1894, hizo referencia a la
explotacion de los bosques (Artic. 70), al
darle la facultad a la Secretaria de
Fomento para que expidiera el
reglamento para la explotacion de los
bosques en terrenos Dbaldios, que
temporalmente = mandara  reservar,
conforme a la facultad que al Ejecutivo
Federal concedia el articulo 21 de la
misma ley; en el que el Ejecutivo Federal
quedd  facultado  para  reservar
temporalmente en terrenos baldios que
estimara conveniente para conservacion
o plantios de montes, reservacién o
reduccién de indios, o colonizacion en
los términos que establecieran las leyes.

Debe reconocerse que los grandes
cambios en materia agraria que se
consolidaron en el Articulo 27
Constitucional, tienen sus antecedentes
en el decreto emitido por el Presidente
Venustiano Carranza, quien indic6d que
siempre habian quedado burlados los
derechos de los pueblos y comunidades,
debido a que, conforme al articulo 27 de
la Constitucion de 1857, ellos carecian
de la capacidad para adquirir y poseer
bienes raices y de personalidad juridica
para defender sus derechos. Por otra
parte, resultaba ilusoria la proteccion de
la Ley de Terrenos Baldios vy
Colonizacion vigente. Privados los
indigenas de sus tierras, aguas y montes
que les habia concedido el gobierno
colonial, asi como las congregaciones y
comunidades de sus terrenos, la

propiedad rural se concentré6 en unas
cuantas manos y la gran masa de la
poblacion de los campos tuvo como
alternativa alquilar a precios injustos su
trabajo a los poderosos terratenientes,
causando su estado de miseria,
abyeccion y esclavitud de hecho.

Este Decreto es historico, por reivindicar
los derechos sociales de los mexicanos
mas pobres y marca las pautas para la
legislaciéon agraria que rige hasta
nuestros dias. En su Articulo 1°, declara
nulas las enajenaciones de tierras, aguas
y montes pertenecientes a los pueblos,
rancherias, congregaciones 0
comunidades, hechas por los jefes
politicos, gobernadores de los Estados o
cualquiera otra autoridad local, en
contravencion a los dispuesto en la Ley
de 1856 y demas leyes y disposiciones
relativas; las concesiones,
composiciones o ventas de tierras, aguas
y montes, hechas por cualquier
autoridad federal, desde el primero de
diciembre de 1876 a la fecha, con las
cuales se hubieran invadido u ocupado
ilegalmente los ejidos, terrenos de
repartimiento o de cualquier otra clase,
pertenecientes a los pueblos, rancherias,
congregaciones o comunidades; y las
diligencias de apeo o deslinde,
practicadas  durante el  periodo
mencionado, por compaifiias, jueces u
otras autoridades, con los cuales se
hayan invadido u ocupado tierras, aguas
y montes de los ejidos, terrenos de
repartimiento o de cualquier otra clase,
pertenecientes a los pueblos, rancherias,
congregaciones o comunidades.

Mediante la Ley Agraria de 1915, parte
del Programa Politico de la Revolucion,
se crearon tres instancias para la
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operaciéon de la politica agraria: la
Comision  Nacional Agraria; las
Comisiones Agrarias Locales en los
Estados o Territorios de la Republica; y
los Comités Particulares Ejecutivos.

La Carta Magna que rige al pais a partir
de 1917, fue promulgada por el
Congreso Constituyente, en el inestable
contexto de la Revoluciéon Mexicana de
1910, con el propésito fundamental de
brindar garantias y seguridad social a
todos los ciudadanos. Una de las
asignaturas pendientes en la joven
nacién mexicana, era la justicia social,
en especial en materia de acceso a los
bienes de capital, concentrados en unas
cuantas manos. La proclama del
Caudillo del Sur Emiliano Zapata, por
“Tierra y Libertad”, buscaba redimir los
derechos de millones de campesinos,
indigenas y asalariados del medio rural,
que sobrevivian en condiciones de gran
marginacion y pobreza, despojados de
sus tierras con las politicas de
amortizacion y  colonizacion  del
porfiriato.

A partir de la definiciéon agraria de la
Carta Magna de 1917, y del Articulo 27
Constitucional, todas las leyes
reglamentarias empezaron a fluir. Las
forestales no fueron excepcion, aunque
todavia se vivieron tiempos de agitacion
politica 'y militar después del
encontronazo de la  Revolucién
Mexicana. A Miguel Angel de Quevedo
le preocupaba que las comunidades que
recibian dotaciones de montes acabarian
con los bosques. El y sus colaboradores,
plantearon los elementos centrales de la
la ley de 1926, decretada por Plutarco
Elias Calles, que limit6 el uso que

pudieran hacer los nucleos agrarios de
sus montes (Boyer, 2007).

Nueve afios después, al igual que en las
mas avanzadas administraciones
europeas, el estado promovio6 la Ley del
Impuesto sobre la Explotacion Forestal.
Conforme los aprovechamientos
forestales comerciales e industriales
aumentaron  para  abastecer las
necesidades crecientes de la economia
nacional, la legislacion en materia fiscal
forestal también evolucion6 (DOF,
1934). La Ley fue promulgada por
Manuel Avila Camacho en 1943, con
Marte R. Gémez como Secretario de
Agricultura y Fomento. También tuvo la
influencia de  Quevedo; Lazaro
Cardenas lo habia nombrado Director
del Departamento Forestal y de Caza y
Fauna en 1934, asi pudo desarrollar aun
mas su visidn conservacionista. En esta
ley, a pesar del paternalismo cientifico,
algunas comunidades resultaron
beneficiadas (Boyer, 2007).

La Ley Forestal de 1948, decretada por
Miguel Aleman Valdés, tiene un fuerte
sentido proteccionista. En su Capitulo I,
declara de interés publico la
conservacion, mejoramiento y
repoblacién forestal en el territorio
nacional. Comparada con la Ley de
1943, se aprecia como un instrumento
mas sencillo y directo, que incorporo
algunos temas por primera vez.

Respecto al ordenamiento forestal de
1960, promulgado por Adolfo Lopez
Mateos, existen antecedentes de un
amplio proceso de diagnédstico y
consulta, llevado a cabo por sus
promotores, en el que participaron los
profesionales forestales, silvicultores,
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funcionarios de los tres Ordenes de
gobierno 'y representantes de las
organizaciones de la sociedad civil.

Durante 1971, el Poder Ejecutivo
Federal, promovié ante el Congreso de
la Unidn, reformas a 9 articulos de la
Ley Forestal de 1960, mismas que
fueron aprobadas y publicadas en el
Diario Oficial de la Federacion en 1971.

Hasta 1986, con Miguel de la Madrid
Hurtado, se promulgd una nueva Ley
Forestal. Posteriormente, Carlos Salinas
de Gortari decreta la de 1992. Esta se
caracterizO por una gran simplificacion
y desregulacion de la mayor parte de sus
conceptos. Otra Ley Forestal se publico
en 1997, impulsada por la Secretaria de
Medio Ambiente Recursos Naturales y
Pesca (Semarnap), en coordinacién con
las Comisiones de Bosques y Selvas
(Camara de Diputados) y de Silvicultura
y Recursos Hidraulicos (Senado de la
Republica), con la participacion del
Consejo Técnico Consultivo Forestal.

Un nuevo ordenamiento se expide en
2003, con Vicente Fox Quezada,
denominado Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable. La ley se
caracteriza por tener una innovadora
estructura y contenido. Destaca de ella:
una amplia y clara definicion de
objetivos, introduce la distribucion de
atribuciones en materia forestal entre los
tres 6rdenes de gobierno, sustenta la
creacion de la Comision Nacional
Forestal, a la que asigna atribuciones de
planeacion y fomento, y deja en manos
de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales la normatividad.
Introduce Promotorias, criterios de
politica forestal y sus instrumentos,

incorpora la creacion de los Sistemas de
Informacién y de Gestion Forestal,
reduce la sobre regulacion en materia de
plantaciones forestales comerciales,
establece auditorias forestales
preventivas y promueve la certificacion
del manejo forestal. Reconoce los
servicios ambientales forestales, da
certeza a los incentivos para el fomento
al desarrollo forestal, retoma la figura
del Fondo Forestal Mexicano y regula
los esquemas de participacidén social,
entre otros aspectos.

A fines de 2013, los sectores
involucrados en el desarrollo forestal,
promovieron una actualizacién de la
legislacion forestal, en especial por las
iniciativas de las Convenciones de
caracter multinacional a las que México
se habia adherido. Temas dominantes
como la mitigacion y adaptacion al
cambio climatico, el respeto a los
derechos humanos de los pueblos y
comunidades indigenas -y el manejo del
fuego- fueron sometidos a un intenso
proceso de analisis y propuesta,
canalizado a través del Comité de
Legislacion, Inspeccion y Vigilancia
Forestales del Consejo Nacional
Forestal y luego fue objeto de multiples
foros de consulta regionales y tematicos.
La iniciativa para una nueva Ley
General de Desarrollo Forestal
Sustentable, después de un atropellado
proceso en ambas Camaras, finalmente
fue aprobada y publicada en 2018. El
instrumento legal promulgado, adolecio
de algunos problemas de duplicidades y
falta de claridad en las atribuciones, por
lo que se encuentra en proceso una
iniciativa, ahora en manos de la Camara
de Diputados, para hacer las
correcciones mas indispensables.
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Afectacion de selvas por huracanes

Se trata de una perturbacién natural,
para la que incluso hay una temporada
anual en diversas regiones de planeta, y
Meéxico no es la excepcidén pues, con
mayor o menor frecuencia, los
huracanes inciden en todas sus costas.
Aunque impacta fuertemente enormes
extensiones de vegetacion, gran parte de
ésta se recupera mediante rebrotacion de
arboles afectados y recolonizacién por
semilla de los claros producidos. Por
otra parte, es evidente el gran riesgo que
estos fenOmenos representan para la
poblaciébn humana y los impactos
econdémicos y sociales que de ellos se
derivan. Uno de los huracanes que
afectd una gran superficie del sureste
mexicano y cuyo efecto en la vegetacion
y fauna se estudio, fue Gilberto.

Gilberto arribo a costas del SE mexicano
en septiembre de 1988, con vientos de
hasta 300 km/h, oleaje en alta mar
mayor a 5 m, marejada deméasde2 my
precipitacion acumulada en 24 h
superior a 350 mm. Desgraciadamente,
cobrd la vida de 250 personas y se estima
que causoO dafios superiores a un billon
de pesos. Desquici6 las actividades de
toda indole en cinco estados (Quintana
Roo, Yucatan, Campeche y otros).
Ademas de los grandes dafos originados
por los viento e inundaciones, el primero
también arrastrd un aerosol de agua, sal
y arena del mar hacia el interior,
produciendo una “quema” generalizada
de la vegetacion en la franja costera
(Moshinsky y Sdnchez, 1990).

En la zona de mayor afectacidon de
Gilberto (355 748 ha), con diferentes
tipos de selva, Villa Salas et al. (1990),

hallaron que 73.8% del arbolado estaba
vivo y vertical, 11.1% vivos e inclinado,
3.4% muerto en pie, y 11.7% derribado.
Del arbolado en pie, 33.1% resultd
despuntado y/o desramado. Se estimé
que el huracan maté y derrib6 arbolado
por 5 268 628 m’, como minimo. A un
afio del huracan, habia un promedio de
4824 renuevos/ha, y 5762 rebrotes/ha
en los arboles. Poco mas de 1/3 de tal
superficie también fue afectada por
incendios en 1989, lo que derivd en mas
efectos adversos, pues gran parte de la
vegetacion ahi es sensible al fuego.

Otro gran huracan, Gilberto, llego6 a las
costas de Quintana Roo en agosto de
2007 y tuvo rachas con vientos de hasta
315 km/h (Conafor/Semarnat, 2007).
Afectd 5 054 539 ha de 10 tipos de
vegetacion (25.3% de la superficie con
intensidad alta, 19.5% con intensidad
media y 55.2% con intensidad baja). En
algunas areas, acumuld materiales
vegetales hasta por 137 ton/ha
(Rodriguez et al., 2011). Entre las
especies arborescentes mas tolerantes a
los vientos huracanados estan las
palmas, ya que su estipite (tronco) tiene
flexibilidad y su corona de hojas se
colapsa con las puntas apuntando hacia
donde soplan los vientos, y asi ofrece
menor resistencia a éstos. Desde luego,
vientos muy fuertes las pueden romper o
desarraigar (Figura 40).

Ejidos y comunidades forestales
destacados

El Largo y Anexos, en Chihuahua, es el
ejido mas importante productor forestal
del pais. Hacen manejo,
aprovechamiento, transformaciéon y
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Figura 40. Algunos efectos del huracdn Dean en Quintana Roo. A) El huracén en una imagen
de satélite. B) Arbolado afectado. C) Arbol desarraigado por el empuje del viento. D) Zona
ecoturistica de Mahahual, impactada por el meteoro. E) Esta palma, aunque dafiada, muestra
cdmo resistid a los embates del viento. A: Cortesia de NOAA. Fotos B a E, por Dante A.
Rodriguez T. (2007).
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comercializacion de productos
forestales. Con 1723  ejidatarios,
aprovechan 368 581 m’ de madera
anualmente, basicamente de pino. El
ejido esta certificado en manejo forestal
y cadena de custodia por el Forest
Stewardship council (Ejido El Largo y
Anexos, 2020) (Figuras 41A y B). Otro
ejemplo destacado es la comunidad
indigena Nuevo San Juan
Parangaricutiro, Mich. Cuenta con 10
empresas que generan mas de 1000
empleos y uno de los aserraderos mas
modernos de  América  Latina.

Aprovechan 65 000 m’ de madera
anualmente. Otras 400 personas laboran
en la extraccion de resina en su planta,
con capacidad para procesar 5000
toneladas de resina anualmente. Estan
organizados en una Asamblea de
Comuneros, un Consejo Comunal y el
Comisariado de Bienes Comunales. Por
su manejo forestal, también estan
certificados internacionalmente (Suarez,
2019) (Figuras 41D a la F). Con el
aprovechamiento forestal, ambos ejidos
cuidan sus bosques, que proveen
invaluables servicios ambientales.

Figura 41. A) Masas de pino manejadas con el Método de Desarrollo Silvicola y B) patio de
concentracién de trozas, ejido El Largo, Chih. C) Ejidatarios en aserradero, y D) planta
resinera, en el ejido Nuevo San Juan Parangaricutiro, Mich. Fotos A y B, Ejido El Largo (2020),

y Cy D, Suérez (2019).
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INDICES ALFABETICOS
DE ESPECIES

Vegetales

Abies religiosa (Kunth) Schitdl. et Cham. 1
Acacia farnesiana (L.) Willd. 49

Acacia milleriana Standl. 55

Acoelorrhaphe wrightii Griseb. & H. Wendl. Ex Becc 25

Adansonia digitariaL. 5

Adenostoma fasciculatum Hook. & Am. 26
Agave atrovirens Karw. ex Salm-Dyck 16

A. salmiana Otto ex Salm-Dyck 16

Ambrosia deltoidea (Torr.) Payne 15

A. dumosa (A. Gray) W. W. Payne 15
Aquilaria malaccensis Lam. 29

Arbutus xalapensis Kunth 50

Arctostaphylos 26

Ariocarpus fissuratus (Engelm.) K. Schum 17
Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg 33

A. heterophyllus Lam. 37

Astronium graveolens Jacq. 27

Attalea rostrata Oerst 33

Beaucarnea gracilis Lem. 8, 11

Boscia albitrunca (Burch.) Gilg-Ben. 44
Brahea 24,25

Buddleja cordata Kunth. 36

Brahea edulis H. Wendl 49

Byrsonima crassifolia (L.) Kunth. 25
Callitropsis guadalupensis (S. Watson) D. P. Little 49
Calycophyllum candidissimum (Vahl.) DC. 34, 35
Carnegiea gigantea Britton & Rose 2

Castilla elastica Cerv. 33

Cecropia 37

Cecropia obtusifolia Bertold 33

Cedrela odorata L. 33, 46, 47

Ceiba pentandra (L.) Gaertn. 1, 8

Cercus candelabrus 3

Cnidoscolus multilobus (Pax.) I. M. Johnst. 33
Cocos nuciferaL. 37

Cordia dodecandra A. DC. 29

C. eleagnoides DC. 27

Crescentia cujete L. 25, 37

Cupressus guadalupensis S. Watson 49
Curatella americana L. 25

Dalbergia 29

Dalbergia calderonii Standl 27

D. cearensis Ducke 29

D. granadillo Pittier 29

D. stevensonii Standl. 29

Dasylirion lucidum Rose 25, 26

Dialum 35

Dialum guianense (Aubl.) Sandwith. 27, 28
Dioon 39

Dioon edule Lindl. 39

Dioon spinulosum Dyer ex Eichler 40
Ebenopsis ebano (Berl.) Britton & Rose 28
Echinocactus platyacanthus Link & Otto 5, 11
Elaeis guineensis Jacq. 46

Entada gigas (L.) Fawc. & Rendle 37
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb. 8
Ephedra compacta Rose 33

Eucalyptus 46, 47

Eucalyptus camaldulensis Dehnh. 46, 47
E. grandis W. Hill. ex Maiden 46, 47

E. peliita F. Muell. 47

E. regnans F. Muell. 2

E. urophylla S. T. Blake 19, 46, 47

E. urophylla X E. pellita 19

E. urophylla X E. camaldulensis 47

Ferocactus 17

Ferocactus pringlei (J. M. Coult.) Britton & Rose 5

Ficus 5,8
Fouquieria splendens Engelm. 33

Fraxinus uhdei (Wenz.) Lingelsh. 10



Guaiacum oficinale L. 27

Guatteria 35

Guatteria anomala Donn. Sm. 1,8
Guazuma ulmifolia Lam. 49

Handroanthus guayacan (Seem.) S. O. Grose 27
Hyparrhenia rufa (Nees) Stapf 22

Juniperus monticola f. compacta Martinez 15
Larrea tridentata (DC.) Coviille 13, 15
Licania platypus (Hemsl.) Fritsch 37
Lodoicea maldivica (J. F. Gmel.) Pers. 37
Lupinus montanus H.B.K. 26

Liquidambar styraciflua L. 1

Manilkara zapota L. (P.) Royen 28, 55
Myroxylon balsamum L. 27

Neobuxbaumia tetetzo F. A. C. Weber ex K. Schum.
Backe. 48

N. mezcalaensis (Bravo) Backeb 48

Nicotiana glauca Graham 36

Nothofagus moorei (F. Muell.) 13

Ochroma pyramidale (Car. ex Lam.) Urb. 19, 27
Olea europaea L. 10

Olneya tesota A. Gray 28

Opuntia basilaris Engel. & J. M. Bigelow 17
Opuntia ficus-indica (L. Mill.) 17

Pachycereus pringlei (S. Watson) Britton & Rose 2
P. weberi J. M. Coult. Backeb 2, 3

Persea americana Mill. 37

Phoenix dactylifera L. 41

Picea abies (L.) H. Karst. 13

P. arizonica Engelm. 27

P. ayacahuite Ehrem. ex Schitdl. 40

P. caribaea (Sénécl.) W. H. Barrett & Golfari 44
P. cembroides Zucc. 40, 49

P. cembroides var. bicolor Little 32

P. cembroides var. lagunae (Robert-Passini) D.K. Bailey
50

P. chihuahuana Schiede ex Schitdl & Cham. 27
P. cooperi C. E. Blanco 27

P. engelmannii Carr. 27

P. greggii Engelm. ex Parl. 46

P. hartwegii Lindl. 10, 14, 15, 23, 24

P. herrerae Martinez 40

P. jeffreyi Balf. 10

P. lambertiana Douglas 1

P. leiophylla Schiede ex Schitdl & Cham. 23, 24, 27, 49
P. longaeva D. K. Bailey 10, 12

P. lumholtzii Robins & Ferris 32

P. maximartinezii Rzedowski 40, 49

P. monophyilla Torr. & Frém. 32

P. oocarpa Schiede ex Schitdl 23, 49

P. patula Schiede ex. Schitdl. & Cham. 19, 46

P. pseudostrobus Lindl. 46

P. radiata var. binata (Engelm.) Lemmon 49

P. remota (Little) D. K. Bailey & F. G. Hawksworth 40
P. rzedowski Madrigal & M. Caball. 49, 51

P. strobiformis Engelm. 40

P. teocote Schiede ex Schitdl. 49

Pithecellobium dulce (Roxb.) Benth. 30

Polylepis tarapacana Phil. 15

Populus brandegeei C. k. Schneider 50

P. monticola T. S. Brandegee, Zoé 50

P. tremuloides Michx. 11

Pouteria sapota (Jacq.) H. E. Moore & Stearn 33, 37
Persea americana Mill. 37

Prosopis glandulosa Torr. 44

P. juliflora Torr. 30

P. laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M. C. Johnst.
30, 49

Pseudotsuga 21

Pseudotsuga menziesii var. glauca (Beissn.) A. E.
Murray 10

Quercus candicans Née 40

Q. castanea Née 27

Q. crassifolia Bonpl. 25

Q. frutex Trel. 13, 14, 26, 40

Q. glaucoides M.Martens & Galeotti 30
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Q. hintonii Warb. 49, 51 Atractosteus spatula Lacépéde 60

Q. insignis Martens & Galeotti 40 Baiomys taylori analogus Osgood 57
Q. laurina Bonpl. 40 Balanoptera musculus Linnaeus 63
Q. mexicana Humb. & Bonpl. 40 Basiliscus vittatus Wiegmann 60

Q. microphylla Née 13, 32 Bison bison Linnaeus 55

Q. palmeri Engelm. 13 Boa constrictor Linnaeus 57

Q. potosina Trel. 13 Bufo marinus Schneider 58

Q. resinosa Liebm. 32 Canis lupus baileyi Nelson & Goldman 55.
Q. rugosa Née 25, 36, 49, 51 Carcharadon carcharias Linnaeus 65
Q. skinneri Benth. 40 Crocodylus acutus Cuvier 57

Q. tomentella Engelm. 49. Cryptotis nelson Merriam 57

Q. undulata Torr. 13,14 C. obscura Merriam 57

Raphia regalis Becc. 33 C. peregrina Merriam 57

Rhizophora mangle L. 18 Dermochelys coriacea Vandelli 59
Scheelea liebmanii Becc. 33 Epictia phenops Cope 57

gghefﬂera morototoni (Aubl) Maguire, Steyerm. & Frodin Eschrichtius robustus Lillieborg 65

Falco peregrinus Tunstall 54

Sciadodendron excelsum Griseb. 49 Gastrophyrne olivacea Hallowell 57

Sequoia sempervirens Endl. 2, 29 Gymnogyps californianus Shaw 52
Sequioiadendron giganteum (Lindl.) J. Bucholz 5
Silene stenophylla Ledeb. 41, 42

Spondias mombin L. 33, 55

Harpia harpyja Linnaeus 52
Hyla plicata Brocchi 57

Jaribu mycteria Lichtenstein 52

Sterculia apetala Jaqq. H. Karst 33 Kinosteron sonoriense LeConte 59

Swietenia macrophylla King 2, 8 K. vogti Lépez-Luna 59

Tabebuia guayacan (Seem.) Hemsl. 27 Lophornis delatirei Lesson 52

Taxodium huegelii C. Lawson 5 L helenae Delattre 52

T. mucronatum Ten. 5, 8, 12 Manta birostris Walbaum 65

Tectona grandis L. f. Lam. 33, 34 Mellisuga helenae Lembeye 54

Terminalia Amazonia (J. F. Gmel) Excell 2,8 Mirounga angustirostris Gill 63

Ulmus Mexicana (Liebm.) Plancht. 2,3
Vachellia farnesiana (L.) Wight et Arn. 49

Mimus polyglottos Linnaeus 54

Notiosorex cockrumi Baker, O'Neill & McAliley 57
Notiosorex crawfordi Coues 57

Notropis saladonis C. L. Hubbs & C. Hubbs 60
Fauna silvestre N. tropicus C. L. Hubbs & R. R. Miller 60

Acris crepitans Baird 57 Panthera leo Linnaeus 55

Argentinosaurius Bonaparte & Coria 63 P. tigris Linnaeus 95

P. Li 55
Athis ellioti Ridgway 52 onca Linnaeus



Paphosia helenae Delattre 52
Pharomacrus mocinno La llave 54
Phocoena sinus Norris & McFarland 65
Physeter macrocephalus Linnaeus 63
Riftia pachyptila M. L. Jones 65
Rhinella marina Linnaeus 58
Rhyncodon typus A. Smith 65
Sarcoramphus papa Linnaeus 52
Sorex milleri Jackson 57, 58

Tapirus bairdii Gill 55

Trichechus manatus Linnaeus 63

Ursus americanus Pallas 55

Insectos y aracnidos

Brachypelma smithi F. O. Pickard-Cambridge

Danaus plexippus plexippus Linnaeus 60
Dendroctonus adjunctus Blandford 27

D. mexicanus Hopkins 27

D. frontalis Zimmerman 27

Ips lecontei Swaine 27

Megasoma elephas Fabricius 60
Psalmopoeus victori Mendoza 60

Thysania agrippina Cramer 60, 61

60
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