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[a restauracion de
la vegetacion,

arboles exoticos vs. arboles nativos

CARLOS VAZQUEZ-YANES Y ANA IRENE BATIS

No cabe duda de que ya una parte sus-
tancial del territorio nacional muestra
los dafos del mal uso de los recursos
naturales. En las regiones mas favorables
para la vida humana y las actividades
agropecuarias, la vegetacion original ha
desaparecido casi completamente. La
existencia de muchas tierras deforesta-
das y abandonadas o sujetas a un nivel
de explotacion productiva infimo, de-
muestra lo que en el futuro constituira
la mayor parte del territorio: eriales im-
productivos, despoblados de la gran
mayoria de los elementos de su flora y
fauna original, que han perdido la ma-

yor parte del suelo fértil y han dejado
de cumplir su funcién reguladora del
régimen hidrico.

La situacién anteriormente descrita
obliga a pensar y a actuar no solo parala
conservacion de los recursos naturales
que aun existen sino también a empren-
der investigaciones sobre como revertir,
aunque sea s6lo parcialmente, el enor-
me daiio ya ocasionado en grandes su-
perficies. En la mayoria de los casos sera
imposible lograr restaurar un medio
ambiente similar al original, ya que la
existencia de un suelo fértil, un régimen
hidrico regular y una biota diversa son

el resultado de milenios de interaccion
de los seres vivos que pueblan un lugary
su medio fisico.

Revertir los danos causados al am-

' biente es el campo de accién de una
! nueva disciplina llamada restauracion eco-
| logica. Con la restauracién se intenta
| detener el proceso de deterioro del sue-

lo por medio del establecimiento de una
nueva cobertura vegetal y, si es necesa-
rio, por medio de la realizacién de obras
de ingenieria ambiental que modifiquen

| algunos de los agentes circundantes al-
| terados que estan generando dafios (por
| ejemplo, corrientes de agua incontrola-
. das durante las lluvias violentas en terre-

nos en pendiente). Aunque la ingenie-

ria ambiental no es una disciplina nue-
' va, como lo prueban las antiguas terra-

zas agricolas y obras hidraulicas de Asia
y América prehispanica, actualmente
ésta abarca muchas otras acciones ten-
dientes a revertir los dafios causados por
un mal disefio de las obras de construc-

ci6n involucradas en desarrollos urba-
| nos, industriales y de comunicacién o
' favorecer por medio de la modificacién
' del sustrato la explotacion conservacio-

nista de los recursos naturales renova-

| bles. La ingenieria ambiental es una ac-

tividad que esta cobrando cada vez ma-
yor importancia, y representa una op-
cién profesional de gran futuro si tiene
buenas bases ecologicas; sin embargo, en
el resto de este escrito nos concentrare-
mos en el importante aspecto del uso de
las plantas en la restauracion ecologica.

Reforestacion con especies exéticas

Hace cerca de sesenta afos algunos téc-
nicos agronomos y forestales comenza-
ron a apreciar los efectos nocivos de la
deforestacion en los suelos de zonas
montanosas, lo que dio inicio a las ac-
ciones de reforestacién en varias partes
del pais. Desgraciadamente, la ecologia
era entonces una disciplina incipiente y
poco influyente y el conocimiento cien-
tifico de la flora mexicana se restringia
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al pequeno circulo de los botanicos pro-
fesionales cuya autoridad fuera de su cir-
culo era minima. Esto hizo que en la re-
forestacién se siguiera el camino mas
facil, que por entonces era también el
més comin mundialmente. Este consis-
te en el uso exclusivo de algunos arbo-
les muy adaptables a diferentes climas y
suelos, de rapido crecimiento, cuyas se-
millas mejoradas se encontraban y ain
se encuentran facilmente disponibles en
el mercado internacional de propagulos.
Se trata de especies exdticas como los
eucaliptos (Eucalyptus spp.) y las casua-
rinas, ambos de origen australiano, y en
menor escala, algunos pinos y otras plan-
tas de diversos origenes. Los arboles na-
tivos de México se llegaron a emplear
en niimero y superficies insignificantes.

Con las mejores intenciones, el inge-
niero Miguel Angel de Quevedo, Jefe del
Departamento Forestal de 1a Secretaria

de Agricultura, introdujo en México la ca-
suarina (Ilamada a veces pino australia-
no, aungue no es un pino), que se utilizé
inicialmente para detener las dunas mé-
viles situadas al norte del Puerto de Vera-
cruz, con gran éxito. De Quevedo tam-
bién impulsé el uso del eucalipto en re-
forestaciones, y éste comenzo a propagar-
se en gran escala en sus propios terrenos,
que después donaria a la Ciudad, toman-
do el nombre de Viveros de Coyoacin.

Esta situacion ha continuado casi
hasta nuestros dias y, en cierta medida,
persiste el divorcio entre los académicos
—ecblogos y botinicos, quienes conocen
la flora y las comunidades vegetales del
pais—y los técnicos y autoridades quie-
nes tienen a su cargo las reforestaciones.
Afortunadamente, esto parece que va a
cambiar pronto.

Los eucaliptos han sido denostados
frecuentemente por los ec6logos; sin em-

bargo, se trata de un grupo de especies
muy valiosas para un propésito en parti-
cular: la produccién de celulosa. Esto se
debe a que pueden cultivarse en gran-
des densidades, tienen un crecimiento
muy rapido, relativamente bajas deman-
das de nutrimientos minerales y la capa-
cidad muy acentuada de regenerar ve-
getativamente nuevos troncos a partir de
los tocones que quedan después de la
tala, por lo que son un excelente cultivo
perenne. No obstante lo anterior, pres-
tan un servicio mis bien pobre como ele-
mentos para la restauracién ecoldgicay
la reforestacién, pues ejercen un efecto
negativo en el medio que restringe el
establecimiento de otras plantas, sus
hojas duras producen hojarasca persis-
tente y de escaso valor nutricional para
el suelo al descomponerse. El suelo per-
manece desnudo, lo°que no favorece la
recuperacién de la fertilidad ni ayuda
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significativamente a detener la erosion
de suelos en pendiente ni a favorecer la
infiltracién de agua en el piso. Los bos-

ques de eucaliptos se transforman en -

ambientes desfavorables para la mayoria
de los elementos de la flora y fauna nati-
vas locales y no son repoblados por és-
tos, por lo tanto, no pueden ayudar a res-
taurar, simplemente sustituyen pobre e
indefinidamente la cubierta vegetal ori-
ginal. La tnica razén por la que se si-
guen usando es por lo facil que resulta
su propagacion y la obtencion de sus se-
millas, y la garantia que ofrecen de so-
brevivencia y crecimiento en muchos sue-
los deteriorados. Asi, representan una res-
puesta simple que se justifica por la ca-

rencia de conocimientos cientificos y téc- -

nicos sobre el uso y manejo de las espe-
cies nativas susceptibles de ser utilizadas
para los mismos propésitos. Por lo tanto,
se trata de un problema de carencia de

conocimientos sobre la alternativa que
podrian ofrecer los componentes de la
flora nativa, que en México contiene va-
rios miles de especies de arboles.

El uso de las especies nativas

Un recurso fundamental para lograr lo
anterior lo constituyen las especies ve-
getales herbaceas y leniosas nativas que
tengan la potencialidad de crecer en
zonas profundamente alteradas y que,
con el tiempo, permitan la recuperacion
de la fertilidad del suelo, un microclima
y un ciclo hidrolégico similares a los ori-
ginales y el restablecimiento de, al me-
nos, parte de la flora y fauna nativa que
ain sobrevive en algunos sitios.
Mientras que los bosques de especies
exoéticas se transforman por lo general
en “desiertos verdes” que no permiten
la subsistencia de la gran mayoria de las

CILENCI AS

18

especies locales de plantas y animales hay
varias especies de arboles presentes en
México que han sido empleadas para re-
forestacién en otros continentes. Un
caso notable es el pais centroafricano de
Malawi, en el que se han cultivado las
especies mesoamericanas Cagsalpinia ve-
lutina, Enterolobium cyclocarpum, Gliricidia
sepium, Guazuma ulmifolia y varias otras,
para renovar las fuentes de carb6n para
uso doméstico, sumamente escaso en esa
zona de Africa.

Cuando se reforesta con especies ex6-
ticas se tienen resueltos los problemas de
domesticacion y disponibilidad de propa-
gulos; sin embargo, los resultados obteni-
dos con éstas obligan a replantear la nece-
sidad de domesticar y aprender a propa-
gar especies nativas, para lo cual es
necesario realizar un inventario de las
especies que presenten las propiedades
biolégicasy ecologicas mas adecuadas para



cada clima y condicion ambiental del pais.

Para hacer uso exitoso de las especies
nativas de cada region en programas de
desarrollo de sistemas agrosilvopastort-
les, restauracion ecoldgica y reforesta-
ci6n es indispensable profundizar nues-
tro conocimiento sobre la biologia, la
ecologia, la propagacién y el manejo de
las especies disponibles, a fin de posibi-
litar la domesticacién de dichas especies
y desarrollar técnicas eficientes de pro-
pagacién, e incluso llegar a mejorar por
seleccién sexual, clonal o ingenieria ge-
nética algunas de sus caracteristicas mas
valiosas. Es importante también tomar
en consideracion la utilidad de las espe-
cies para la poblacion local, ya que ello
redundari en una mejor conservacion
de las zonas restauradas.

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

Sistemas agrosilvopastoriles

Una muestra de como podemos utilizar
plantas silvestres domesticadas de forma
combinada con la produccién agrope-
cuaria son los sistemas agrosilvopastori-
les, que pueden tener una estructura
espacial muy variable dependiendo del
tipo de ecosistema del que se trate y del
propésito perseguido en su disefio. Se
trata de combinaciones de cultivos de
arboles y arbustos con cultivos o pastiza-
les, que varian en secuencia temporal,
composicion de especies, arreglo espa-
cial y en las interacciones biolégicas sus
componentes (véase figura 1). Si estin
bien disenados, sus componentes lefio-
sos pueden prestar servicios valiosos
como: sombra, proteccién al cultivo con-
tra el viento, control de erosion edlica e
hidrica, reduccién de la evapotranspira-
cién, acumulacién de materia organica
en el suelo, fijacién del nitrégeno atmos-
férico en el suelo y por la vegetacion,

Aspectos que se toman en cuenta para
definir un sistema agroforestal

La secuencia temporal
La composicion del sistema

El arreglo espacial

Las interacciones biologicas de sus componentes
Las interacciones econmicas componentes

Composicion arbdrea dentro de los sistemas
agroforestales

Arboles de propésitos miiltiples
Arboles de frutales y cultivos perennes
Arboles maderables

-

Tipos de sistemas agroforestales segun
el arreglo espacial, orientacion o densidad
de arboles dentro de los sistemas

Arboles en linderos

+ Postes vivos

+ Cortinas rompevientos

+ Plantaciones en linderos

Arboles dispersos
» Arboles de sombra para cultivos perennes o frutales
« Arboles dispersos en potreros

Arboles en callejones

+ Cultivos anuales en callejones

« Cultivos perennes en callejones

+ Barbechos en callejones

+ Callejones forrajeros de estratos multiples
+ Cultivos de estratos mltiples

Servicios o productos derivados de arboles

0 arbustos de propdsitos multiples

Sombra

Proteccion de vientos
Control de la erosion edlica
Control de la erosion hidrica
Reduccién de evaporacion
Fijacién de nitrégeno
Reciclaje de nutrientes
Conservacion del agua
Mejoramiento del suelo
Forraje

Lefia y carbon

Postes

Abonos verdes

Vainas comestibles

Miel

Arboles maderables
Frutas

« = = = = = = = 8 = = & = = = = =

Figura 1. Los sistemas agrosilvopastoriles
consisten en combinaciones de plantas de uso
miiltiple, lefiosas y herbéceas, con cultivos
agricolas y/o pastizales forrajeros. Tienen efectos
benéficos en el ambiente y el suelo, al mismo
tiempo que proporcionan muy diversos
productos. Las posibilidades de arreglo espacial y
temporal son muy diversas,
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reciclaje eficiente de nutrientes minera-
les, retencién e infiltracién del agua en
el suelo y un habitat adecuado para al-
gunas especies nativas, al mismo tiem-
Po que se obtienen productos suplemen-
tarios a los que origina el cultivo o el
ganado que se produce en el sitio. Estos
productos pueden ser: forrajes, lefia y
carbén, postes, abonos verdes, vainas
comestibles, miel, arboles maderables y
frutas, entre otras cosas (véase cuadro 1).
Las otras ventajas que nos proporcionan
los sistemas agrosilvopastoriles son en
esencia una mejor conservacién del sue-
lo y reduccion en el uso de fertilizantes.
Desafortunadamente con frecuencia las
presiones de indole econémica o las es-
tructuras sociales derivadas de las formas
de tenencia de la tierra dificultan la im-
plementacién de estos sistemas.

Las leguminosas (Fabaceae) juegan
un papel primordial en los sistemas agro-
silvopastoriles tropicales por su capaci-
dad para la fijacién del nitrégeno mole-
cular atmosférico en moléculas orgini-
cas; sin embargo, lo ideal es lograr una
combinacién de drboles cuya hojarasca
tenga diferentes niveles de concentra-
cion de carbono y nitrégeno, ya que esto
propicia una mejor calidad del humus
formado y por lo tanto, con el tiempo,
la mejora en la capacidad de intercam-
bio catiénico en el suelo.

Ya se trate de restauracién ecolégica,
reforestacion o desarrollo de sistemas
agrosilvopastoriles, la domesticacion esla
primera etapa del manejo de los drboles.

Domesticaciéon de arboles

La domesticacién es la adopcion de
plantas en la naturaleza con propdsitos
especificos o multiples, su manejo y pro-
pagacion controlada y, eventualmente,
el mejoramiento de sus propiedades va-
liosas. En Mesoamérica han sido domes-
ticadas numerosas plantas de valor, en-
tre ellas se encuentran algunos arboles
frutales que han sido, al menos parcial-
mente, manejados por el hombre.
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Las etapas de la domesticacién de ar-
boles, de acuerdo con su nivel de com-
plejidad, son:

1) adopcidn en la naturaleza de plan-
tas valiosas, seleccién de individuos con
cualidades 6ptimas;

2) determinacién del o los métodos de
propagacién mas efectivos, ya sea por me-
dio de semillas o segmentos vegetativos;

3) determinacion de las condiciones
mas favorables para el establecimientoy
crecimiento de las plantas;

4) recoleccion, caracterizacion, eva-
luacién, diversificacién, mejoramientoy
conservacién del germoplasma disponi-
ble de la especie;

5) clonacién de individuos con carac-
teristicas 6ptimas, induccién de cambios
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en el genoma para optimizar la adecua-
cién de las plantas a ambientes particu-
lares y/o para incrementar su producti-
vidad. Eventualmente la domesticacién
puede llevar a la pérdida de la capaci-
dad de las plantas para sobrevivir en su
ambiente natural original.

Preservar la variabilidad genética na-
tural de las especies debe ser una de las
prioridades de toda domesticacion. Esta
variabilidad puede conservarse ex sifu,
por ejemplo, bancos de semillas en los
que se almacenen propagulos de varias
poblaciones de cada especie. Preferible-
mente la conservacion de la diversidad
genética de las especies debe ser resul-
tado de la persistencia de sus poblacio-
nes en comunidades naturales, por lo
que un sistema de reservas de la natura-
leza es un complemento importante de
la domesticacién de especies nativas.

La domesticacién de plantas multipro-
posito trae beneficios para las comunida-
des rurales, se obtienen ingresos y traba-
jo por la obtencién de productos de con-
sumo para el hogar y las pequenas indus-
trias, al mismo tiempo que se obtienen
efectos favorables en el ambiente. Los
productos pueden ser: carbén, lena,
madera, gomas, resinas y aceites, mate-
riales para artesanias, medicinas, hon-
gos, frutos comestibles, forraje, fibras
materiales de construccién y otros. En-
tre los efectos ambientales estin el con-
trol de la erosién, el mejoramiento de
la fertilidad del suelo, la mejora del ci-
clo hidrolégico, el control de las inun-
daciones, la disponibilidad de agua, la
proteccién de la flora y fauna y su habi-
tat, sombra, proteccién contra el viento
y la lluvia.

Las plantas valiosas para la restauracion
ecolégica que pueden mejorar con el tiem-
po la calidad de los suelos degradados
deberian tener las siguientes cualidades:

1) ser de facil propagacion;

2) resistir condiciones limitantes,
como baja fertilidad, sequia, suelos com-
pactados, con pH alto o bajo, salinidad,
etcétera;
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Cuadro 1. Algunos arboles de usos mltipies encontrados frecuentemente en diferentes agroecosistemas tradicionales del trépico mexicano

Sisfemas
Nombre cientifico Nombre comun Familia Usos tradicionales
Acacia farnesiana L. Willd. Cornezuelo Leguminosae Com-M-Ma-Col-Me Acah-Ma
Adelia trifoba Hemsl.(Ill) Espino blanco Euphorbiaceae Ma-Com-F-T H.F-Mil-Acah-Ma
Bahuinia divaricata L. (1) Calzoncillo Leguminosae Com-M-Co-Ud-F-Fib-Me H.F-Acah
Brosimum allicastrum Swartz. QOjite, ramén Moraceae C-M-Co-It-F-Com-0-S-Ma H.F-Mil-Acah-Ma
Bursera simaruba (L.) Sarg. (IlIl) Palo mulato Burseraceae Cf-Co-lt-M-Ma-Ar-Cv-Com-S-F-Ce-Me H.F-Mil-Acah-Ma-Po
Casearia nitida Jacqg. Café cimarrén Flacourtiaceae Co-M-Com-Ce-Me H.F-Mil-Acah
Cedrela odorata L. Cedro Meliaceae M-Ud-Ar-Ce-Ma-S-Co-Me H.F-Acah-Ma-Po
Ceiba pentandra (L.) Gaertn. Ceiba Bombacaceae C-M-Ar-Co-Ma-Cv-S-O-Fib-Ce H.F-Acah-Ma-Po
Chlorophora tinctoria (L.) Goud. Moral, morillo Moraceae C-Ma-M-F-Col-Co H.F-Ma
Coccoloba barbadensis Jacg. (Ill) Boliche Polygonaceae Com-Co-It Mil-Acah
Cordia alliodora (R. & P.) Cham. Laurel Boraginaceae Cf-M-Co-lt-Ma-Cv-F Mil-Ma-Po
Crescentia cujete L. Jicaro Bignoniaceae Cf-M-Ma-Com-Ud-Ar-Co-Cv-Me H.F-Mil-Acah-Po
Diospyros digyna Jacqg. Zapote negro Ebenaceae Cf-M-Ma H.F-Ma-Cafetal
Ehretia tinifolia L. Roble, sauco Boraginaceae S-F-M-Co-Com-Ar-Me H.F-Ma
Enterolobium cyclocarpum

{Jacq.) Gr. Guanacastle Leguminosae Cf-Ma-M-Ud-It-Co-Cv-Com-Ar-F-S H.F-Acah-Ma
Eugenia capuli O. Berg. (Ill) Capulin Myrtaceae Cf-M-Co-Com-S-Cv-O-T H.F-Mil-Acah-Ma-Po
Gliricidia sepium (Jacq.)

Stendel (1II) Cocuite, mataraton ~ Leguminosae C-M-Ma-Co-Cv-Com-S-Me-It-F H.F-Acah-Po
Guazuma ulmifolia Lam. (1ll) Guécimo Sterculiaceae C#-M-It-Ma-Ud-Cv-S-Com-Co-F-A-Me H.F-Mil-Acah-Ma
Haematoxylon campechianum L. Palo de Tinta Leguminosae Co-Cv-M-Ma-Col-Ar-Me-E H.F-Ma
Lonchacarpus rugosus Benth (l1) Matabuey chaperno Leguminosae M-Co-It-Col-F-Me

Acah-Ma
Manilkara zapota (L.) Van Royen. Chicozapote Sapotaceae Cf-M-Co-Ma-F-Ud-Ar H.F-Acah-Ma
Metopium browneii (Jacq.) Urban Chechem negro Anacardiaceae F-Ma-M Acah-Ma
Muntingia calabura L. Capulin Elaeocarpaceae Cf-M-S-Com-Ud-Co-Fib H.F
Parmentiera edulis DC. Cuajilote Bignoniaceae C#-M-It-Com-F-S-Ud-Me H.F-Mil-Acah-Ma-Po
Persea americana Mill. Aguacate Lauraceae Cf-M-S-Co-Ma H.F-Acah-Ma-Po
Piscidia piscipula (L.) Sarg. (Ill) Jabin Leguminosae C-Com-Co-F-M-Ma-Ar H.F-Mil-Acah-Ma
Pithecellobium dulce

(Roxb.) Benth. Guachimol, espino  Leguminosae Ct-F-Co-Ma-Col-Me H.F-Ma
Pouteria sapota (Jacq.)

Moore & Stearn. Mamey Sapotaceae Cf-Ma-M H.F-Mil-Acah-Ma
Sapindus saponaria L. Jaboncillo Sapindaceae C-Cv-Com-M-Co-It-Ud-Ar H.F-Mil-Acah-Ma-Po
Spondias mombin L. Jobo Anacardiaceae Cf-M-Co-Ma-Cv-S-F-It H.F-Mil-Acah-Ma-Po
Swigtenia macrophylla King. Caoba Meliaceae M-Ma-Co-Cv-Ar-Me H.F-Acah-Ma
Swietenia humilis Zucc. Caaba Meliaceae M-S-Co-Ma-Ud-Ar Ma-Po
Tabebuia rosea (Bertol.) DC. Palo de rosa Bignoniaceae M-Co-Ma-S-Cv-Me-It H.F-Mil-Acah-Ma
Talisia olivaeformis

(H.B.K.) Radlk. Guayo Sapindaceae Cf-M-Ma-Com-F-Me HF
Tamarindus indica L. Tamarindo Leguminosae Cf-M-Ma-Com-F-Me H.F
Trichilia havanensis Jacg. Limoncillo Meliaceae M-Co-It-Com-Ud-Ar-Ce-Cv-T H.F-Mil-Acah-Ma-Po
Vitex gaumerii Grienm. Crucillo Verbenaceae M-Co-It-Ma-Com-F-Me H.F-Acah

Claves. Usos: C=Comestible; Cf=Frutal; M=Medicinal; O=Omamental; Co=Construccién; Cv=Cerca viva; S=Sombra; Ud=Uso doméstico; Ma=maderable;
Com=Combustible; Ar=Artesanal; Col=Colorante; Ce=Ceremonial; A=Abono; E=Especias, condimentos; F=Forraje; It=Instrumentos de trabajo; T=tutor de

vainilla; Me=melifera; Fib=fibra.

Sistemas Tradicionales: H.F=huerto familiar o solar; Mil=milpa (diferentes etapas serales en la vegetacion manejada bajo el sistema roza-tumba-quema;
Acah=acahuales manejados de diferentes edades (1-40 afios); Ma=monte alto manejado (acahuales viejos, méas de 40 afios); Po=potrero.

Tipos de crecimiento: |=bajo; ll=mediano y lll=rapido.
Nota: Las especies contenidas en este cuadro no son exclusivamente nativas. Algunas especies provienen de otras regiones neotropicales o de los tropicos

del Viejo Mundo.

Fuentes: (Alcorn, 1984; Medellin, 1988; Granich, 1995; Levy et al., 1995; Vara et af., 1995; Barrera, 1980).
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3) tener rapido crecimiento y buena
produccién de materia orginica como
hojarasca;

4) tener alguna utilidad adicional a
su efecto restaurador; por ejemplo, pro-
ducir lena, buen carbén, forraje nutriti-
vo, vainas comestibles, madera y néctar.
Al representar un beneficio para la co-
munidad estas plantas no serian menos-
preciadas y destruidas;

5) nula tendencia a adquirir una pro-
pagacién malezoide invasora, incontro-
lable;

6) presencia de nédulos fijadores de
nitrégeno o micorrizas que compensen
el bajo nivel de nitrégeno, fésforo y otros
nutrientes en el suelo;

7) que tiendan claramente a favore-
cer el restablecimiento de las poblacio-

Multiplicacidn clonal de arboles raros
o de calidad superior

nes de elementos de la flora y la fauna
nativas proporcionandoles un habitat
y alimento.

Con el tiempo los conglomerados de
estas plantas pueden llegar a facilitar de
forma natural el reciclaje de nutrientes,
preservandose la fertilidad, y en gene-
ral acercindose gradualmente a la ma-
nera como funcionan las comunidades
naturales.

La biotecnologia
en el mejoramiento
de los arboles

Existen en México varios miles de
especies lefiosas nativas que son poten-
cialmente valiosas para proceder a uti-
lizarlas con los propdésitos antes men-
cionados. Un primer paso seria inven-
tariar los recursos vegetales disponi-
bles, haciendo énfasis en incrementar
nuestro conocimiento acerca de las ca-
racteristicas de las especies y su rela-
cién con sus potencialidades de uso,
tales como: taxonomia, distribucién
geogriafica, usos conocidos y conoci-
miento empirico y cientifico existen-
te, historia de vida, habitat y ubicacién
en la sucesion ecolégica, resistencia a
factores limitantes, capacidad para to-
lerar suelos pobres, degradados y qui-
micamente alterados, potencialidad
reproductiva, etcétera.

La utilidad de la biotecnologia vegetal

Actualmente, la revolucién generada por
el desarrollo de la biotecnologia aporta
numerosas opciones y alternativas para
el manejo de drboles en programas de
restauracion y reforestacién.

El concepto tradicional de domesti-
cacién de plantas involucra un manejo
y seleccion de éstas por el hombre en
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un periodo de tiempo muy prolongado,
para asi lograr fijar y mejorar en las po-
blaciones aquellas caracteristicas favora-
bles que buscamos. La revolucién bio-
tecnoldgica ha cambiado totalmente la
temporalidad de estos cambios, siendo
posible ahora incorporar o acentuar ca-
racteristicas valiosas en las plantas en
poco tiempo. En la figura siguiente,
adaptada de la propuesta por Bajab en
1986, se muestran todas las alternativas
que proporciona la biotecnologia vege-
tal para el mejoramiento de arboles.
Una de las principales aplicaciones
del cultivo de tejidos es la micropropa-
gacion de plantas, que resulta particu-
larmente valiosa en especies que no se
reproducen fécil o rdpidamente por se-
millas. Otra aplicacién es la preservacion
de germoplasma in vitro, que puede sus-
tituir al almacenamiento de semillas en
los casos en que éste es dificil o imposi-
ble, por ejemplo, plantas con semillas re-
calcitrantes o especies que se propagan
vegetativamente. Las técnicas empleadas
para el mejoramiento genético en la ac-
tualidad son muy variadas e incluyen: a)
variacién somaclonal o mutagénesis que
se produce a veces, en funcién de los me-
dios de cultivos, en células provenientes
de un mismo tejido y que pueden repre-
sentar cambios valiosos en el genoma;
b) seleccién in vitro de células con cier-
tas caracteristicas deseadas y transmisi-
bles a las plantas regeneradas a partir de
las mismas, lo que permite acortar los
plazos de programas tradicionales de fi-
tomejoramiento en campos experimen-
tales; c) el cultivo in wvitro de anteras u
organos sexuales masculinos, que permi-
te regenerar plantas haploides (que s6lo
contienen n cromosomas, es decir, la
mitad de los de la planta madre que tie-
ne 2n). Esto permite obtener, de mane-
ramés rapida que en el fitomejoramien-
to tradicional, plantas homozigotas para
lineas puras utilizadas en la produccién
de semillas hibridas, por ejemplo de
arroz; d) el rescate de embriones no ple-
namente desarrollados que resultan de
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“cruzamientos amplios” (entre plantas
de distintas especies), y que mediante el
cultivo in vitro, pueden regenerarse, lo-
grando asi la introduccién de material
genético extrafio a las especies en expe-
rimentacion; e) la fusién de protoplas-
tos (células cuya pared celulésica ha sido
diluida por via enzimatica), lo que per-
mite obtener hibridos entre especies di-
ferentes vy, finalmente, f) la utilizacién
de la ingenieria genética y del ADN re-
combinante, que resulta de la aplicacién
de la biologia molecular y permite la
introduccién de genes especificos pre-
viamente identificados (resistencia a la
sequia, alcalinidad y a plagas, rendimien-
to, tamarnio, etc.). El ADNr requiere el
cultivo de tejidos y particularmente la
fusién de protoplastos para generar las
nuevas plantas. Es la técnica mas sofisti-
cada de la Nueva Biotecnologia y requie-
re investigaciones bdsicas en el campo
de la biologia molecular, la fisiologia, la
bioquimica y la genética de plantas su-
periores. Hay ademads otros procedi-
mientos biotecnolégicos que permiten
obtener plantas libres de virus, desarro-
llar cultivos en biorreactores para la pro-
duccién de compuestos secundarios de
plantas, la produccién masiva de semi-
llas genéticamente homogéneas a partir
de cultivos de embriones de origen so-
matico o zigbtico, etc.

Las unidades e instituciones de inves-
tigaciéon en el campo de la biotecnolo-
gia vegetal en México suman alrededor
de 38. Es importante senalar que las ins-
tituciones que participan en este campo
de investigacién cubren un espectro
amplio, desde un laboratorio en el inte-
rior de un departamento, hasta un cen-
tro de investigacion dedicado casi total-
mente a ello.

El mejoramiento genético de plan-
tas practicado en México se orienta a
producir variedades libres de virus y de-
sarrollar resistencia a algunas plagas,
enfermedades y a condiciones adversas
del medio ambiente como salinidad, se-
quia, choque térmico (mejoramiento

de caracteristicas deseables). A media-
no o largo plazo, se prevé la creacién
de plantas resistentes a la sequedad o
la salinidad del suelo, lo que permitird
ampliar las superficies cultivables del
pais en varios millones de hectareas. Asi-
mismo, la capacidad de fijacién de ni-
trégeno de las plantas puede mejorar-
se, ya sea por la mejora de la simbiosis
planta-microorganismo o por insercién
de genes fijadores de nitrégeno de los
microorganismos a las propias plantas,
lo que de tener éxito, disminuiria el
fuerte consumo de abonos nitrogena-
dos que requiere la agricultura moder-
na. Este aspecto se esta trabajando ya
en arboles multipropésito del género
Leucaenay se inicia en Prosopis.

Conclusiones

México tiene todo lo que se requiere
para iniciar un programa a gran escala
de adopcién y mejoramiento de especies
nativas para la restauracién y la
reforestacion: abundantes espe-
cies de arboles nativos, conoci-
mientos empiricos y practicos
de la poblacién humana de las
diferentes zonas ecolégicas, co-
nocimiento cientifico acerca de
muchas especies, instituciones
de investigacién, personal cien-
tifico preparado y un gran cam-
po de experimentaci6n, diver-
soy heterogéneo que es todo el
pais.

Bibliografia

Arriaga, V., V. Cervantes y A. Vargas-
Mena. 1994. Manual de reforestacién
con especies nativas: colecta y preserva-
cion de semillas, propagacion y mango
de plantas. Instituto Nacional de Eco-
logia, Sedesol/UNAM, México.

Casas, R. 1993. La investigacion biotecno-
logica en México: tendencias en el sector
agroalimentario. Coleccion Proble-
mas Sociales, Instituto de Investiga-
ciones Sociales, UNAM, México.

CI1ENCIAS

23

Cervantes, V. 1996. La reforestacion en la montaria de
Guerrero: una alternativa con leguminosas nativas.
Tesis de maestria, Facultad de Ciencias, UNAM,
México.

Gomez-Pompa, A. 1985. Los Recursos Bidticos de Méxi-
co (Reflexiones). Editorial Alhambra Mexicana,
México.

Vizquez-Yanes, C. y A. Orozco-Segovia. 1989. La
destruccion de la naturaleza. La ciencia desde
México 83, Fondo de Cultura Econémica,
México.

Vizquez-Yanes, C. y V. Cervantes. 1993. Estrategias
para la reforestacién con arboles nativos de
Meéxico. Ciencia y Desarrollo 19(113): 52-58.

Vazquez-Yanes, C. y A.IL Batis. 1996. Adopcién de
especies nativas valiosas para la restauracién y
la reforestacion. Boletin de la Sociedad Botdnica
de México58 (en prensa).

Viazquez-Yanes, C., A. Orozco-Segovia, M.E. Sin-
chez-Coronado, M. Rojas y V. Cervantes. 1996.
La reproduccién de las plantas: semillas y meriste-
mos. La ciencia desde México, Fondo de Cul-
tura Econdmica, México (en prensa).

Carlos Vazquez-Yanes y Ana I. Batis: Centro
de Ecologia, UNAM.

Hnos, Mavo, AGN. 1974



