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RESUMEN GENERAL

Las Areas Naturales Protegidas constituyen un pilar fundamental para la conservacion de la
biodiversidad, la proteccion de ecosistemas naturales y el mantenimiento de procesos
ecoldgicos que garantizan el funcionamiento en los ecosistemas. No obstante, muchas de
estas areas enfrentan procesos acelerados de degradacion, pérdida de habitat y biodiversidad
como resultado de diversas actividades antropogénicas y fendémenos naturales. Una de las
alternativas para mitigar estos impactos, es mediante la implementacion de estrategias de
restauracion ecoldgica, entre las que destacan acciones de reforestacion. En este contexto, la
seleccion adecuada de especies en proyectos de restauracion constituye un paso crucial para
garantizar su ¢éxito. Sin embargo, a pesar de su importancia los estudios que abordan la
seleccion de especies para proyectos de restauracion aun son escasos. El objetivo de este
estudio fue identificar y seleccionar especies nativas con potencial para guiar la restauracion
ecologica del ANP Cerro Punhuato, con énfasis en estrategias de propagacion. La
metodologia se desarrollo en tres etapas: 1) Se elabord una lista de las especies presentes, a
partir de trabajos floristicos previos, 2) Se depur6 dicha lista, seleccionando principalmente
especies arboreas y arbustivas, 3) Se consulto6 literatura cientifica especializada, informacion
de recopiada en proyectos de investigacion sobre la germinacion y propagacion de especies
nativas y se consideraron algunos criterios como: tener rapido crecimiento, resistir a
condiciones ambientales adversas como baja fertilidad, sequias y suelos compactados, no
desarrollar un comportamiento invasivo o convertirse en una maleza de dificil control. Como
resultado de este proceso, se seleccionaron 20 especies nativas con potencial para la
restauracion del ANP Cerro Punhuato. Para complementar la informacion, se realizaron
observaciones en campo, enfocadas en la fenologia, visitantes florales y sindromes de
dispersion de frutos y semillas. Entre las especies con potencial para la restauracion se
encuentra, Ceiba aesculifolia, Cedrela dugesii, Bursera fagaroides, Ehretia latifolia,
Erythrina americana, Hesperalbizia occidentalis, Ipomoea murucoides, Monnina ciliolata,
Quercus crassipes, Rhus trilobata, Tecoma stans y Vachellia pennatula. Los resultados de
este estudio proporcionaran una base fundamental para orientar la planificacion y el proceso

de seleccion de especies claves para proyectos de reforestacion en el area.

Palabras clave: restauracion ecologica, habitats degradados, especies nativas, germinacion

de semillas, fenologia.



SUMMARY

Protected Natural Areas are a fundamental pillar for biodiversity conservation, the protection
of natural ecosystems, and the maintenance of ecological processes that ensure ecosystem
functioning. However, many of these areas face accelerated degradation, habitat loss, and
biodiversity loss as a result of various anthropogenic activities and natural phenomena. One
alternative to mitigate these impacts is the implementation of ecological restoration
strategies, particularly reforestation efforts. In this context, the appropriate selection of
species for restoration projects is a crucial step to guarantee their success. However, despite
its importance, studies addressing species selection for restoration projects are still scarce.
The objective of this work was to identify and select native species with the potential to guide
the ecological restoration of the Cerro Punhuato Protected Natural Area, with an emphasis
on propagation strategies. The methodology was developed in three stages: 1) A list of the
species present was compiled based on previous floristic studies, 2) This list was refined,
selecting mainly tree species and some shrub species, 3) Specialized scientific literature,
information gathered from research projects on the germination and propagation of native
species were consulted, and criteria such as rapid growth, resistance to adverse environmental
conditions like low fertility, drought, and compacted soils, and the absence of invasive
behavior or the development of difficult-to-control weeds were considered. As a result of this
process, 20 native species with potential for the restoration of the Cerro Punhuato Protected
Natural Area were selected. To complement the information, field observations were
conducted focusing on phenology, floral visitors, and fruit and seed dispersal syndromes.
Among the species with potential for restoration are Ceiba aesculifolia, Cedrela dugesii,
Bursera fagaroides, Ehretia latifolia, Erythrina americana, Hesperalbizia occidentalis,
Ipomoea murucoides, Monnina ciliolata, Quercus crassipes, Rhus trilobata, Tecoma stans,
and Vachellia pennatula. The results of this study will provide a fundamental basis for
guiding the planning and selection process of key species for reforestation projects in the

arca.

Keywords: ecological restoration, degraded habitats, native species, seed germination,

phenology.



1. INTRODUCCION GENERAL

Las Areas Naturales Protegidas (ANP) constituyen espacios esenciales para la conservacion
de la biodiversidad y la proteccion de los ecosistemas naturales (CONABIO, 2008; Gonzalez-
Ocampo et al, 2014). En México, surgen como una estrategia para salvaguardar los
principales ecosistemas del pais, preservar especies en categoria de riesgo y garantizar su
existencia a largo plazo. Asi mismo, fortalecen la provision de servicios ecosistémicos,
contribuyen a la mitigacion del cambio climético y al desarrollo sustentable de comunidades
locales (UICN, 2008; Keenleyside et al., 2014; CONANP, 2021; Fu et al, 2023).
No obstante, muchas ANP enfrentan procesos de degradacion y pérdida de hébitat causado
por diversas actividades humanas. Entre estos factores, estan la expansion urbana, la
construccion de infraestructuras, la deforestacion, la conversion de tierras para la agricultura
y ganaderia, los incendios forestales, la introduccion de especies exdticas invasoras y la
creciente explotacion de los recursos naturales que permiten satisfacer las necesidades de una
poblacién en constante crecimiento (Challenger y Dirzo, 2009: FAO, 2015; Diaz et al., 2019;
Méndez-Toribio et al., 2021: Fischer et al., 2021; Mieles-Giler et al., 2024). Estas acciones
provocan fragmentacion de hébitats, la pérdida de especies y la alteracion de los procesos
ecoldgicos, afectando gravemente la composicion, estructura y el funcionamiento de los

ecosistemas (White y Jentsch, 2001; IPBES, 2019).

Una de las alternativas para mitigar los dafios en los ecosistemas causados por
actividades humanas y fenémenos naturales es mediante la intervencion de restauracion
ecologica (SER, 2004). La restauracion ecologica es una estrategia de manejo que busca
recuperar la estructura, composicion y funcionamiento de los ecosistemas degradados y con
ello servicios ecosistémicos. Uno de principales objetivos de la restauracion ecologica es
entender la dindmica natural de los ecosistemas, asi como los mecanismos que facilitan,
restringen o dificultan el restablecimiento de las condiciones originales previas a su
degradacion (SER, 2004). En este sentido, un proyecto de restauracion ecoldgica debe
considerar diversos aspectos, como el ecosistema de referencia, las condiciones del ambiente
fisico, la conectividad e integracion del paisaje, la recuperacion de funciones ecologicas,
promover bienes y servicios ecosistémicos y servir como habitat para la biodiversidad (SER,

2004; Niembro-Rocas et al., 2010; Lindig-Cisneros, 2017).



Uno de los factores determinantes para el éxito de un proyecto de restauracion
ecologica enfocado a la reforestacion, es la seleccion adecuada de especies. Esta seleccion
debe ir siempre enfocada en cumplir las metas planteadas con los objetivos de cada proyecto
(Gonzales-Torres, 2022). La seleccion adecuada de especies en proyectos de restauracion no
solo incrementa las probabilidades de que las plantas sobrevivan y se establezcan en el sitio,
sino que también contribuye a la recuperacion de procesos ecologicos, como el desarrollo de
la vegetacion y procesos de sucesion (Vazquez-Yanes et al., 1999; Reid et al., 2018;
Perusquia-Chavez, 2019; Fu et al., 2023). No obstante, los estudios que abordan la seleccion

de especies para proyectos de restauracion ecoldgica ain son escasos.

En este sentido, es necesario desarrollar estudios que generen informacion para la
identificacion de especies clave con potencial para la restauracion ecolédgica. El proceso de
seleccion de especies clave para un proyecto de restauracion y bajo un enfoque en las
funciones que desempefian y las interacciones ecoldgicas que contribuyen al mantenimiento
de los ecosistemas (Rodriguez-Ledn y Sterling-Cuellar, 2021). Considera diversos criterios
y caracteristicas como: la biologia de especie, el manejo, la capacidad para prosperar en
suelos degradados, tolerancia a la sequia, promover algun servicio ecosistémico (e.g., lefia,
madera, néctar, frutos comestibles) y capacidad para mejorar las condiciones del suelo
(Vazquez-Yanes et al., 1999; Benitez et al., 2004; Ceccon, 2013; Sanchez-Martinez et al.
2021). El proceso de seleccion también considera el estado de conservacion de la especie, asi
como la abundancia y frecuencia en la que se encuentran (Niembro-Rocas et al., 2010;
Gonzalez-Torres, 2022). Es deseable que las especies elegidas sean nativas, ya que estas
especies presentan un mejor desempefio y adaptacion a las condiciones bidticas y abidticas
locales (Vazquez-Yanes et al., 1999; Batis-Muiioz ef al., 1999; Benitez et al., 2004; Sanchez-
Martinez et al.,2021, Martinez-Garza et al., 2021).

La incorporacion de estas especies representa una valiosa contribucidn, ya que
pueden acelerar los procesos de recuperacion en sitios degradados. Estas especies al ser
seleccionadas por sus caracteristicas adaptativas, tolerancia a condiciones adversas y su
relevancia ecoldgica, favorecen la recuperacion del sitio y contribuyen al restablecimiento
de interacciones ecoldgicas clave, como la polinizacion, dispersion de semillas y fijacion de

nitrogeno. Asi mismo, ayudan a mejoran la fertilidad del suelo, incrementan la cobertura



vegetal y facilitan el establecimiento de otras especies de flora y fauna nativa, al
proporcionales habitat y recursos alimenticios (Vazquez-Yanes et al., 1999; Martinez-Garza

y Howe, 2003).

Por otra parte, es fundamental implementar estrategias que mejoren la germinacion y
propagacion de las especies, ya que muchas de las semillas presentan barreras naturales que
limitan su germinacion, como la dureza de testa, el dafio causado por depredadores o la
pérdida de viabilidad durante el almacenamiento. Superar estos obstaculos mediante
tratamientos pre-germinativos adecuados, es crucial para garantizar el establecimiento de

estas especies y lograr la recuperacion de la vegetacion a largo plazo (Vazquez-Yanes ef al.,

1999).

El objetivo de este trabajo fue identificar y seleccionar especies nativas con potencial para
guiar la restauracion ecoldgica del Area Natural Protegida Cerro Punhuato, con énfasis en
estrategias de propagacion. Los resultados de este estudio proporcionaran una base
fundamental para orientar la planificacion y el proceso de seleccion de especies claves para

proyectos de reforestacion en el area.



2. ANTECEDENTES

2.1. Esfuerzos de restauracion ecolégica en el Area Natural Protegida Cerro Punhuato

Las perturbaciones antropogénicas han ejercido una fuerte presion sobre los hébitats
naturales, llevandolos al deterioro o conforméndolos a espacios cada vez mas reducidos
(Valle-Diaz, 2009; Huang et al., 2018). Un ejemplo claro de esta realidad es el Cerro
Punhuato, que debido a su cercania con la cuidad de Morelia, Michoacan, ha estado expuesto
a diversas amenazas antropogénicas como incendios forestales, erosion del suelo, pérdida de
cobertura vegetal, contaminacion, efectos de isla de calor urbano y cambio climatico
(Gémez-Romero et al., 2007; Valle-Diaz, 2009). En 1980 y 1990, la ciudad de Morelia
presentd un crecimiento acelerado de la mancha urbana, lo que generé impactos negativos
sobre los ecosistemas circundantes (IMPLANT, 2022). Ante esta situacion, surgio la
necesidad de crear y mantener areas verdes en la cuidad, con el proposito de contrarrestar los

efectos negativos de la urbanizacién (Gémez-Romero et al., 2007).

En el afio 2003, surge la iniciativa de proteger el Cerro Punhuato como Area Natural,
impulsada por su valor ecolégico, cultural y recreativo. Esta propuesta culminé el 26 de enero
del 2005, cuando oficialmente fue decretado como Area Natural Protegida a través del
Periodico Oficial del Gobierno Constitucional del Estado de Michoacan (IMPLANT, 2022).
Su conservacion tuvo como objetivo preservar ambientes naturales, promover la
recuperacion de la cubierta vegetal, frenar la deforestacion, mantener el equilibrio de
procesos ecoldgicos y salvaguardar la diversidad de especies de flora y fauna (Gomez-

Romero et al., 2007; Hernandez-Gomez, 2010).

A lo largo de los afios, distintas organizaciones gubernamentales y no
gubernamentales, han mostrado interés en llevar a cabo acciones de restauracion y
reforestacion en el sitio. Las primeras iniciativas de reforestacion se llevaron a cabo en 1970,
a cargo de la Comision Forestal del Estado de Michoacan. Estas reforestaciones se realizaron
con diversas especies del género Pinus, entre ellas Pinus devoniana, Pinus lawsonii y Pinus
greggii. Mas tarde, en 1992 la empresa Montemiro S.A., continué con los esfuerzos de
reforestacion con individuos de la especie Hesperalbizia occidentalis. Estas iniciativas

permitieron el establecimiento éxito de las especies mencionadas. Sin embargo, otras



especies como Abies religiosa, Pinus pseudostrobus, Pinus ayacahuite y Alnus acuminata no
lograron establecerse con la misma eficiencia, mostrando una menor capacidad de adaptacion
y supervivencia. También, se han llevado a cabo reforestaciones con otras especies como
Eucalyptus camaldulensis, Quercus castanea, Quercus crassipes, Quercus deserticola y

Fraxinus uhdei (Gomez-Romero et al., 2007).

Lamentablemente, en los ultimos afios los incendios forestales provocados por el
hombre, la introduccion de ganado para el pastoreo y la pérdida de suelo dentro del area, han
afectado la vegetacion y los esfuerzos de reforestacion (Capilla-Garcia, 2011). Esto ha
provocado la expansion de grandes areas de pastizales y que el componente dominante de la
vegetacion en algunas areas sean los eucaliptos, representando aproximadamente el 40%
(Gémez-Romero et al., 2007). No obstante, estos desafios representan un reto que deben ser
considerados al momento de disefiar e implementar estrategias de restauracion y
reforestacion. Ante este panorama, diversos investigadores han mostrado interés en integrar
el conocimiento cientifico con practicas de restauracion ecoldgica, con el objetivo de

fortalecer los procesos de recuperacion vegetal.

Entre los trabajos realizados se encuentra el de Valle-Diaz (2009), quien evalud la
supervivencia de Ceiba aesculifolia y Quercus castanea, en un gradiente altitudinal del Cerro
Punhuato. Los resultados mostraron que C. aesculifolia presentd una mayor supervivencia
(71%), en comparacion con Q. castanea (13.5%). Asi mismo, se observé un desplazamiento
altitudinal de C. aesculifolia de 330 m por arriba de su distribucion original (1900 m.s.n.m.).
Este desempefio se atribuye a su mayor tolerancia a temperaturas mas elevadas y condiciones
de estrés hidrico. Por el contrario, Q. castanea mostré una respuesta menos favorable ante
las condiciones ambientales del sitio. Los resultados sugieren que para una reintroduccioén
exitosa de Q. castanea en el area, es necesario garantizar condiciones Optimas de temperatura
y humedad para su desarrollo, asi como su establecimiento en altitudes intermedias y con

orientacion al norte.

En un estudio similar, Herndndez-Goémez (2010), estudi6 el desempefio y la
supervivencia de Ceiba aesculifolia bajo condiciones de estrés hidrico. Los resultados al
respecto mostraron que C. aesculifolia es una especie que puede resistir a condiciones de

estrés hidrico por largo periodos, alcanzado un porcentaje de supervivencia en vivero (98%),



sin riego continuo. Por su parte, Reyes-Céazarez (2010), realizé un proyecto de forestacion
orientado a la restauracion de zonas degradadas, utilizando especies de Pinus devoniana y
Pinus pseudostrobus. El estudio evalu6 la supervivencia y mortalidad de las plantaciones,
encontrando que P. michoacana tuvo un mejor desempefio y establecimiento en area

degradadas.

Mas tarde, Encino-Ruiz ef al., (2013) evaluaron la supervivencia y crecimiento de
tres especies arboreas del bosque tropical caducifolio bajo el efecto nodriza de Eysenhardtia
polystachya. El estudio reporta que las tres especies sobrevivieron mejor debajo del dosel de
E. polystachya, siendo Ceiba aesculifolia (56%) la que presentd una mayor supervivencia,
seguido de Cedrela dugesii (37%) y Hesperalbizia occidentalis (26%). También reportan
que H. occidentalis presentd un mayor crecimiento en comparacion con C. aesculifoliay C.
dugesii. Dichos autores recomiendan utilizar las especies en los proyectos de reforestacion,
ya que dos de las tres especies (H. occidentalis y C. dugesii), estan clasificadas en alguna

categoria de riesgo por la NOM-059-SEMARNAT.

Gonzalez-Aguilar (2013), evalu6 la supervivencia y crecimiento de Pinus devoniana
y Juniperus flaccida. Los resultados mostraron que P. devoniana presentd una baja
supervivencia con apenas (9%), en cambio, J. flaccida alcanzdé una supervivencia
significativamente mayor (50%). En cuanto al crecimiento ambas especies mostraron un
desarrollo similar, lo que sugiere que destinan mas recursos para sobrevivir que para crecer.
El estudio destaca que J. flaccida posee un mejor desempeilo y es una especie con mayor

tolerancia a variaciones de temperatura y humedad.

Por su parte, Corona-Mora et al. (2014) evaluaron la supervivencia y crecimiento de
Ceiba aesculifolia y Albizia plurijuga a lo largo de un gradiente altitudinal y en dos laderas
del Cerro Punhuato. El trabajo sefiala que la supervivencia de A. plurijuga varid
significativamente en funcion de la altitud y el efecto de ladera. En la ladera norte se presento
una mayor supervivencia (80%) a una mayor altitud, en contraste, la ladera sur present6 una
menor supervivencia (53%) a una menor altitud. La supervivencia de C. aesculifolia, no
mostro variaciones significativas respecto a la altitud. Sin embargo, si present6 diferencias

significativas entre laderas. Siendo la ladera norte la que presentd una mayor supervivencia



(55%), en comparacion con la ladera sur (27%). En términos generales, el estudio reporta
que la especie 4. plurijuga tiene un mejor desempefio en crecimiento y supervivencia en
comparacion con C. aesculifolia.

A pesar de los avances logrados, las reforestaciones con especies de coniferas han
mostrado bajos valores de supervivencia, situacion que se atribuye principalmente a las altas
temperaturas registradas durante la temporada seca del afio y probablemente intensificadas
por el efecto de isla de calor urbano (Valle-Diaz, 2009). Asi mismo, en el Cerro Punhuato
existen zonas que presentan niveles de deterioro considerables, las cuales deben ser
priorizadas. Una forma de combatir este deterioro es mediante la implementacion de
proyectos de restauracion ecologica (Perusquia-Chéavez, 2019). En este sentido, es
fundamental seleccionar especies nativas con potencial para la restauracidon, cuyas
caracteristicas les permitan adaptarse, sobrevivir y establecerse bajo las condiciones

especificas del sitio (Lopez -Enriquez ef al., 2008; Perusquia-Chavez, 2019).

2.2. Especies con potencial para la restauracion ecologica

La restauracion ecoldgica es una practica que se ha realizado durante siglos, cuando el
hombre comenzoé a transformar su entorno, alterando el funcionamiento de los ecosistemas
(Kimmins, 1987; Calva-Soto y Pavon, 2018). Sin embargo, su desarrollo como disciplina
cientifica comenz6 a finales del siglo XIX y comienzos del siglo XX, en respuesta a la
creciente degradacion ambiental y pérdida de biodiversidad ocasionada por los efectos de la
revolucion industrial (Challenger,1998; Hansen et al., 2001). Sin embargo, a partir de la
década de 1980, comenzaron a surgir numerosas aportaciones y un crecimiento en la cantidad
de publicaciones relacionadas con esta disciplina (Lindig-Cisneros, 2017). Posteriormente,
la restauracion ecologica se consolidé como un area de estudio con la creacion de la Sociedad
para la Restauracion Ecologica (SER) en 1993. Es a partir de las publicaciones de la SER,
que comenz0 una mayor integracion de conocimiento cientifico y practicas de restauracion a

nivel global (Lindig-Cisneros, 2017; Mola et al., 2018; Méndez-Toribio et al., 2018).

En Meéxico, los estudios de restauracion ecoldgica han desempeniado un papel
fundamental en el manejo, conservacion y recuperacion de los ecosistemas degradados. Estas

investigaciones han sido abordadas con diferentes enfoques, entre ellos destacan



investigaciones sobre los efectos posteriores a incendios forestales, regeneracion natural,
recuperacion de la cubierta vegetal, ecologia del paisaje y restauracion activa y pasiva
(Butterfield et al., 2017; Calva-Soto y Pavon, 2018). Otros estudios que también han
destacado, es sobre la seleccion de especies nativas con potencial para ser utilizados en
proyectos de restauracion. Para ello, se han desarrollado diferentes enfoques de seleccion
basados en distintos criterios y caracteristicas ecoldgicas, incluyendo rasgos funcionales,
estrategias de establecimiento, su papel como especies nodrizas, asi como la incorporacion
del conocimiento ecologico local (CEL) y usos multiples (Vazquez-Yanes et al., 1999;
Ceccon, 2013; Giannini et al., 2016). El proceso de seleccion de especies también considera
criterios relacionados con su adaptacion, tolerancia a condiciones ambientales adversas y su
contribucion a la recuperacion de sitios degradados, asi como su facilidad de propagacion y

establecimiento en campo (Vazquez-Yanes et al., 1999; Lopez-Enriquez et al., 2008).

Estos estudios tienen precedentes en el siglo XIX, con las contribuciones de Fernando
Altamirano y José Ramirez. Estos autores realizaron una lista de arboles y arbustos utiles
para repoblar los bosques mexicanos en 1894. La lista incluye 259 especies, de las cuales
231 son angiospermas y 28 gimnospermas (Flores-Olvera y Lindig-Cisneros, 2005).
Posteriormente, Maximino Martinez en 1923 realiz6 un estudio exhausto sobre la diversidad
de plantas en México. Su trabajo dio origen a la creacion del catdlogo mas completo de la
época, donde recopilo nombres vulgares y cientificos de una gran variedad de especies. Este
catalogo no solo fue una valiosa fuente de informacion sobre la flora de nacional, sino que
también permiti6 identificar especies con potencial para proyectos de restauracion y

reforestacion.

Mas tarde, a través de una revision detallada, Vazquez-Yanes et al. (1999) y Batis-
Mufioz et al. (1999), identificaron y seleccionaron arboles y arbustos mexicanos con
caracteristicas biologicas y ecologicas claves para ser utilizados en proyectos de restauracion
y reforestacion. Su investigacion resalta la importancia de emplear especies nativas y
desarrollar técnicas de propagacion. Documentan un total de 70 especies con potencial para
estos fines como Vachellia farnesiana, Psidium guajava, Calliandra houstoniana,
Eysenhardtia polystachya, Leucaena leucocephala, Prunus serotina, Quercus rugosa,

Schinus molle, Tecoma stans, Fraxinus uhdei, Salix bonplandiana, Salix humboldtiana,



Neltuma juliflora, Pithecellobium dulce. De manera similar, Benitez et al. (2004), hicieron
una revision detallada sobre los arboles nativos de Veracruz con potencial para la
reforestacion, restauracion y plantaciones. El estudio evalta diversas especies en funcion de
su adaptabilidad, usos multiples y su contribucion a la recuperacion de sitios degradados.
También enfatiza la importancia de utilizar especies nativas en lugar de especies exdticas o
introducidas, asi como considerar su propagacion. Registran 107 especies, entre ellas Ceiba
aesculifolia, Casimiroa edulis, Crataegus mexicana, Erythrina americana, Fraxinus uhdei,
Leucaena leucocephala, Plumeria rubra, Neltuma laevigata, Prunus serotina,
Pseudobombax ellipticum, Psidium guajava, Salix bonplandiana, Salix humboldtiana,

Tecoma stans.

Por su parte, Lopez-Enriquez et al. (2008), analizaron e identificaron especies nativas
de Durango con potencial para la foresteria urbana, registran un total de 816 especies,
pertenecientes a 316 géneros y 115 familias, algunas de las especies que se reportan son:
Agave salmiana, Yucca filifera, Ceiba aesculifolia, Bursera fagaroides, Barkleyanthus
salicifolius, Crataegus mexicana, Vachellia farnesiana, Senna septemtrionalis, Lysiloma
acapulcense , Vachellia pennatula , Ipomoea murucoides, Psidium guajava, Schinus molle,
Tecoma stans, Fraxinus uhdei, Salix bonplandiana, Salix humboldtiana, Hesperocyparis
lusitanica, Juniperus flaccida, Arbutus xalapensis, Arbutus tessellata, Arundo donax,
Wigandia urens, Populus tremuloides, Salix bonplandiana, Salix humboldtiana. Asimismo,
estos autores mencionan que para hacer un uso adecuado de las especies nativas es necesario
conocer los requerimientos y aspectos bioldgicos, ecoldgicos y de propagacion con el fin de

posibilitar la domesticacion de dichas especies.

Niembro-Rocas et al. (2010), llevaron a cabo una revision detallada sobre los arboles
nativos del Estado de Veracruz, identificaron un total de 100 especies potencialmente
valiosas para utilizarse en programas de reforestacion y restauracion ecologica. La seleccion
de las especies se realizo con base en criterios bioldgicos, ecologicos y sociales, considerando
también sus propiedades, usos tradiciones y el estado de conservacion segun la NOM-059-
SEMARNAT. Algunas de las especies que se registran son Vachellia pennatula, Casimiroa
edulis, Ceiba aesculifolia, Crataegus mexicana, Erythrina americana, Fraxinus uhdei,

Guazuma ulmifolia, Heliocarpus donnellsmithii, Plumeria rubra, Prunus serotina,



Pseudobombax ellipticum, Psidium guajava, Pithecellobium dulce, Spondias purpurea,

Taxodium mucronatum, Tecoma stans.

En un estudio mas reciente, Sdnchez-Martinez et al. (2021), evaluaron diversas
técnicas de propagacion de arboles y arbustos nativos que han sido considerados valiosos
para la forestacion, reforestacion y la restauracion en el municipio de Querétaro y sus
alrededores, con el objetivo de promover el uso de estas especies y favorecer su conservacion.
Registraron 45 especies claves algunas de ellas como Vachellia pennatula, Acaciella
angustissima, Vachellia schaffneri, Hesperalbizia occidentalis, Cedrela dugesii, Celtis
pallida, Erythrina americana, Eysenhardtia polystachya, Forestiera phillyreoides, Ipomoea
murucoides, Yucca filifera, Karwinskia humboldtiana, Lysiloma divaricatum, Myrtillocactus
geometrizans, Pereskiopsis diguetii, Neltuma laevigata, Senna polyantha y Zapoteca

formosa.

El conocimiento generado sobre las especies con potencial para la restauracion
ecologica se ha vuelto fundamental para garantizar el éxito de los proyectos de restauracion
y reforestacion (Lopez -Enriquez et al., 2008; Butterfield et al., 2017; Perusquia-Chavez,
2019). En este contexto, resulta crucial promover el uso de especies nativas, especialmente
aquellas con capacidad para establecerse en sitios perturbados. No obstante, es indispensable
conocer sus tratamientos de germinacion y propagacion a fin de asegurar su establecimiento,
desarrollo y la recuperacion de especies valiosas (Vazquez-Yanes et al., 1999). En zonas
profundamente degradadas, donde la recuperacion de la vegetacion es dificil, la inclusion de
estas especies permitira favorecer la recuperacion del sitio, mejorar la fertilidad del suelo y

contribuir al incremento de la cobertura vegetal.
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3. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El Area Natural Protegida Cerro Punhuato es un espacio natural de gran importancia en la
ciudad de Morelia, Michoacan, debido a que alberga una notable diversidad biologica y
brinda multiples servicios ecosistémicos. Entre ellos, destaca la captura de carbono, el
suministro de agua potable, la regulacion de temperaturas locales y la conservacion de
especies de flora y fauna. Sin embargo, en los ultimos 30 afos, el ANP ha enfrentado
perturbaciones antropogénicas, afectando su equilibrio ecologico. Esto la convierte en un
espacio interesante para desarrollar estudios enfocados a la restauracion ecologica. En este
sentido, la identificacion de especies clave con potencial de restauracion resulta fundamental
para la recuperacion del area y sitios severamente degradados. La seleccion adecuadamente
de estas especies no solo favorecera el establecimiento exitoso, sino que también contribuira
a la recuperacion de la vegetacion y funcionalidad del ecosistema. Los resultados de este
estudio serviran como base para disefiar nuevos proyectos de restauracion y reforestacion en
el area, ayudando a incrementar el establecimiento de las especies ante perturbaciones
ambientales. Por otro lado, los registros fenologicos seran de gran utilidad para la recoleccion
de frutos y semillas que permitan la germinacion y propagacion de las especies. Ademas, los
registros de fenologia serviran de base para evaluar efectos de cambio climatico y las
interacciones con los visitantes florales en entornos urbanos. Sin embargo, este tipo de
estudios han sido escasamente documentados, lo que resalta la importancia de ampliar su

estudio e investigacion.
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4. PREGUNTA DE INVESTIGACION

(Cuales son las especies nativas con potencial de restauracion y como se comporta su

fenologia en el Area Natural Protegida Cerro Punhuato?

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Identificar y seleccionar especies nativas con potencial para guiar la restauracion ecologica

del Area Natural Protegida Cerro Punhuato, con énfasis en estrategias de propagacion.

5.2. Objetivos particulares

1) Elaborar un listado de las especies potencialmente utiles para la restauracion en la zona de

estudio.

i1) Monitorear y registrar periodos fenoldgicos de floracion, fructificacion y follaje, asi como
documentar los visitantes florales y mecanismos de dispersion de frutos y semillas, de las

especies con potencial para la restauracion.

ii1) Generar una guia ilustrada de las especies con potencial para la restauracion que contenga

fichas técnicas para apoyar proyectos de reforestacion en el area.
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6. METODOS GENERALES

6.1. Area de estudio

El Area Natural Protegida Cerro Punhuato se localiza al oriente de la Cuidad de Morelia en
el estado de Michoacéan, México (19°42' 17" Ny 101° 07' 55" O) cuenta con una superficie
aproximada de 118.86 ha y un intervalo de elevacion entre los 1,980 y 2,300 m (Figura 1)
(Goémez-Romero et al., 2007; IMPLANT, 2022). Esta area se localiza dentro del Cinturon
Volcénico Trans-Mexicano, conocido también como Eje Neovolcanico, especificamente en
la subprovincia Sierras y Bajios Michoacanos, geologicamente se formo en la era Cenozoica
(periodo Terciario y Cuaternario) (INEGI, 1985). Los suelos més abundantes son tipo litosol,
vertisol y feozem con grado de deterioro variable (Gomez-Romero et al., 2007). La
topografia presente en el area estd conformada por laderas con pendientes suaves y lomerios
bajos (Bocco et al., 1999). De acuerdo con la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia
(2004), el clima del area de estudio es templado subhumedo, con lluvias en verano
(Cb(w1)(w)(1")g). La temperatura media anual es de 18.7 °C, con una precipitacion total anual
de 780 mm, de los cuales el 80 % se concentra entre junio y septiembre, con una marcada

estacion seca durante el resto del afio (INEGI, 2017).

ANP CERROPUNHUATO

Figura 1. Localizacion geografica del Area Natural protegida Cerro Punhuato, ubicado en
Morelia, Michoacan, México (Adaptado por: Nancy Izquierdo Calderon).
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En el pasado, la vegetacion del Cerro Punhuato estaba conformada por bosque de
pino-encino, bosque de encino, bosque tropical caducifolio y vegetacion secundaria (Goémez-
Romero et al.,, 2007). Actualmente, el area estd conformada por pequefios remanentes de
vegetacion natural, pastizal y vegetacion secundaria (Corona-Mora et al, 2014). A
continuacion, se enlistan las especies dominantes de la flora actual observadas en el area de

estudio (obs. pers. Nancy Izquierdo Calderon).

Las especies que conforman los remantes de vegetacion natural presentan un estrato
arboreo y arbustivo poco denso, el cual se establecen entre los 2000 y 2300 m. Las alturas de
los arboles y arbustos oscilan entre los 4 y 10 m, por ejemplo, Acaciella angustissima,
Bursera cuneata, Bursera fagaroides, Calliandra houstoniana, Casimiroa edulis, Ceiba
aesculifolia, Celtis caudata, Condalia velutina, Crataegus mexicana, Erythrina americana,
Erythrina breviflora, Eysenhardtia polystachya, Forestiera phillyreoides, Fraxinus uhdei,
Hesperalbizia occidentalis, Hesperocyparis lusitanica, Ipomoea murucoides, Juniperus
flaccida, Lantana camara, Leucaena leucocephala, Lysiloma divaricatum, Morus
celtidifolia, Opuntia atropes, Pinus devoniana, Quercus castanea, Senna septemtrionalis,

Tecoma stans, Yucca filifera, y Vachellia pennatula.

El estrato herbaceo estd compuesto principalmente por Commelina tuberosa,
Castilleja arvensis, Dahlia coccinea, Dichromanthus cinnabarinus, Euphorbia heterophylla,
Galphimia glauca, Glandularia bipinnatifida, Gomphrena serrata, Lepidium virginicum,
Loeselia mexicana, Lopezia racemosa, Ludwigia octovalvis, Lysimachia arvensis,
Macroptilium gibbosifolium, Mentzelia hispida, Milla biflora, Oenothera rosea, Priva
aspera, Ruellia lactea, Salvia polystachia, Stevia serrata, Tagetes lucida, Tripogandra

purpurascens, Verbesina tetraptera, Zephyranthes formosissima 'y Zinnia peruviana.

En éareas donde la cobertura arborea ha sido eliminada son comunes los pastizales,
conformados principalmente por la familia Poaceae como Chloris gayana, Cenchrus
setaceus, Melinis repens y Setaria parviflora. Por Ultimo, se encuentra la vegetacion
secundaria asociada a areas que presentan alguna perturbacion. Las especies mas abundantes
son Anoda cristata, Argemone ochroleuca, Cosmos bipinnatus, Croton adspersus, Nicotiana

glauca, Tithonia tubaeformis, Wigandia urens y Vachellia farnesiana, asi como especies
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introducidas entre las que destacan Arundo donax, Aloe vera, Eucalyptus camaldulensis,
Jacaranda mimosifolia, Leonotis nepetifolia, Ricinus communis, Schinus molle y Kalanchoe

X houghtonii.

6.2. Enfoque de investigacion

La intencion de la presente tesis fue explorar el proceso de seleccion de especies con
potencial para la restauracion ecologica, para lo cual se utilizé un enfoque cualitativo de
investigacion. Este enfoque fundamenta su conocimiento en descripciones
bibliograficas, revision de literatura existente y notas de campo por lo que no es algo
que se pueda evaluar con nimeros, a diferencia de algunos otros trabajos de ecologia

(Jansen, 2012; Lima-Bandeira, 2020).

Con el fin de complementar la informacién y obtener una vision mas integral de
las especies con potencial para la restauracion, se realizaron observaciones en campo
enfocadas en la fenologia, visitantes florales y mecanismos de dispersién de frutos y

semillas para después ser analizadas y complementadas con el resto de la informacion.

6.3. Lista de especies y criterios de seleccion

Se elaboré un listado de las especies de plantas presentes en el Area Natural Protegida
Cerro Punhuato, a partir de la revision de los trabajos floristicos de Silva-Séenz et al. (2012)
y del programa de manejo del ANP Cerro Punhuato (2024). Con base en estas fuentes se
obtuvo un listado de 390 especies de angiospermas y gimnospermas. Posteriormente, este
listado se depur6 para seleccionar 40 especies arboreas y arbustivas por tratarse de los grupos
de mayor relevancia estructural y funcional en los procesos de restauracion ecologica.

Para seleccionar las especies con potencial para la restauracion, se eligieron diversos
criterios y caracteristicas ecologicas bajo un enfoque que integrd las estrategias de
propagacion, las funciones que desempefian y su capacidad para establecerse en sitios
perturbados (Vazquez-Yanes et al., 1999; Benitez et al., 2004; Ceccon, 2013; Sanchez-

Martinez et al. 2021). También, se consultd la opinion de especialistas a fin de validar y
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complementar los criterios seleccionados, incorporando ademas algunos lineamientos
propuestos por Vazquez-Yanes ef al. (1999): 1) Ser de facil propagacion, 2) Tener rapido
crecimiento y buena producciéon de materia orgdnica como hojarasca, 3) Resistir a
condiciones ambientales adversas, como baja fertilidad, sequias, suelos compactados, pH alto
o bajo, salinidad, 4) Capacidad de adaptacion, 5) Tener alguna utilidad (e.g., producir lefia,
vainas comestibles, madera, néctar), 6) No desarrollar un comportamiento invasivo o
convertirse en una maleza de dificil control, 7) Presencia de noédulos fijadores de nitrogeno

o micorrizas y 8) Permitir el establecimiento de otras especies de flora y fauna.

Para las especies seleccionadas, se tomaron fotografias digitales y se elaboraron
fichas técnicas con el objetivo de promover su propagacidon, integrando la siguiente
informacion: 1) Nombre de la Familia, 2) Nombre cientifico de la especie, 3) Nombres
comunes reportados en la literatura, 4) Descripcidon botanica, 5) Distribucion en México y
Michoacan , 6) Estado de conservacion, 7) Fenologia de la especie, 8) Visitantes florales,
9) Mecanismos de dispersion de semillas, 10) Usos generales, 11) Potencial para restauracion
y 12) Propagacion de la especie. La informacidon proporcionada en las fichas técnicas se
obtuvo a partir de diversas fuentes, incluyendo literatura cientifica especializada,
descripciones taxonomicas contenidas en diversos estudios floristicos y por medio de
informacion recopilada en proyectos de investigacion sobre la germinacion y propagacion de
especies nativas, desarrollados en el Laboratorio de Investigacion en Restauracion Ecologica
de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo y el Laboratorio de Restauracion
Ambiental del Instituto de Investigaciones en Ecosistemas y Sustentabilidad (IIES) de la

Universidad Nacional Autébnoma de México, campus Morelia.

La forma de crecimiento de arboles y arbustos sigue lo propuesto por Lott y Atkinson
(2002). Los arboles fueron definidos como individuos lefiosos > 4 m de altura, con uno o
varios tallos desde la base. Los arbustos se definieron como plantas lefiosas < 4 m de altura

y generalmente presentan varios tallos que emergen desde la base del suelo.
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6.4. Observaciones fenologicas

Se realizaron observaciones fenologicas de floracion, fructificacion y produccion de hojas de
las especies con potencial para la restauracion. Por cada especie se seleccionaron de 5 a 20
individuos, dependiendo de su abundancia y se marcaron para ser monitoreados. Los
individuos fueron seleccionados recorriendo los senderos y caminos presentes en el Cerro
Punhuato. Los registros fenoldgicos se realizaron durante un periodo de 12 meses, en la
ultima semana de cada mes. Las observaciones fenologicas estin basadas en registros
cualitativos de presencia o ausencia, y se estima el porcentaje de flores en antesis, frutos
maduros y produccion de hojas, utilizando una escala (25%, 50%, 75%, 100%). Estas
estimaciones se realizaron mediante observaciones directas o con ayuda de binoculares. La
madurez de los frutos se identifica por la transicion de color verde (estado inmaduro) por

tonos café, amarillo, negro, rojo o blanco (estado maduro) (Cortés-Flores et al., 2015).

Tomando como referencia la clasificacion de van der Pijl (1979), se establecieron tres
sindromes generales de dispersion de frutos y semillas: Anemocoria, Autocoria y Zoocoria.
Las especies anemocoras se dispersan a través del viento. Los frutos y semillas son ligeros y
poseen estructuras especializadas como aladas, pelos, vilanos 0 membranas que facilitan su
dispersion. Por su parte, las especies autdcoras utilizan mecanismos propios para liberar sus
semillas, sin depender de agentes externos como el viento, agua o animales. Esta estrategia
ocurre principalmente de dos formas: Cuando los frutos o semillas caen al suelo por fuerza
de gravedad y cuando el fruto emplea fuerza mecanica para expulsar las semillas. Finalmente,
la zoocoria implica la dispersién por animales, para ello las plantas desarrollan frutos
carnosos, con colores llamativos, aromaticos y pulpas ricas en azicares. También las semillas
pueden presentar estructuras especializadas como ganchos, espinas o arilos pegajosos que se
adhieren al pelaje o plumas de los animales (Vozzo, 2010). Complementariamente, durante
los muestreos fenologicos se hicieron observaciones directas y se registraron los visitantes
florales de cada especie vegetal estudiada y posteriormente estos registros fueron

complementados con literatura.
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7. RESULTADOS

De las 40 especies arboreas registradas en el listado floristico del Area Natural
Protegida Cerro Punhuato, se seleccionaron 20 especies clave con potencial para la
restauracion. Estas especies se dividen en 13 familias y 17 géneros, las familias con mayor
numero de especies fueron Fabaceae (6), Fagaceae (2) y Burseraceae (2). Se encontré que
55% (n=11) son arboles y el 45% (n=9) son arbustos. Asi mismo, se observo que el 80% de
estas especies son caducifolias, el 15% perennifolias y solo el 5% subcaducifolias.

En cuanto al método de propagacion, la mayoria de las especies se puede propagar
sexualmente (90%, n=18), y solo el 10% (n=2) de manera asexual por estacas. Las especies
con mayor tasa de germinacion fueron Vachellia pennatula con 100%, seguida de
Hesperalbizia occidentalis con 97% y Erythrina americana con 92% (Cuadro 1). Respecto
al almacenamiento, el 50% de las especies presentaron semillas ortodoxas, el 40% semillas
recalcitrantes y solo un 10% semillas intermedias. Por otro lado, las semillas recalcitrantes
fueron mas frecuentes en arboles (n= 7), mientras que las semillas ortodoxas fueron mas

frecuentes en arbustos (n= 6) (Figura 2).

- m Arbol Arbusto

10 -

Nimero de especies
N
L

Recalcitrantes Ortodoxas Intermedias

Figura 2. Numero de especies arboreas y arbustivas asociadas al tipo de almacenamiento de
las semillas.
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En cuanto al estado de conservacién, la mayoria de las especies se encuentran en
preocupacion menor. Sin embargo, cuatro especies estan bajo alguna categoria de proteccion
especial, Cedrela dugesii (En Peligro Critico) y Bursera cuneata (Casi Amenazada) por la
Lista Roja de especies amenazas de la UICN, mientras que Hesperalbizia occidentalis y
Erythrina americana estan clasificadas como Amenazadas por la NOM-059-SEMARNAT.

Cabe resaltar que todas ellas son especies endémicas de México con distribucion restringida.

En relacion a los sindromes de dispersion de frutos y semillas, el 55% de las especies
presentaron un sindrome de dispersion por zoocoria, el 25% un sindrome de dispersion por
anemocoriay el 20% un sindrome de dispersion por autocoria. La dispersion por anemocoria
fue mas frecuente arboles (n=4), mientras que la dispersion por zoocoria fue mas frecuente

por arbustos (n=6) (Figura 3).
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Figura 3. Numero de especies arboreas y arbustivas asociadas a cada sindrome de dispersion
de frutos y semillas.
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Asi mismo, se encontr6 una diversidad de visitantes florales, siendo las abejas el grupo mas
frecuente que visito la mayoria de las especies (33%, n=18). En segundo lugar, se encuentran
las moscas (20%, n=11), seguidas por los escarabajos (15%, n=8). Por otro lado, las abejas
mostraron tener una frecuencia similar de visitas en arboles (#»=9) y arbustos (#=9), por el
contrario, las moscas fueron notablemente mas frecuentes en los arbustos (n=7), en

comparacion con los arboles (n=4) (Figura 4).

20 + Arbol = Arbusto
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Figura 4. Numero de especies arboreas y arbustivas asociadas a los visitantes florales y
agentes de polinizacion abidticos.
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Cuadro 1. Especies clave con potencial para la restauracion del Area Natural Protegida Cerro Punhuato y sus estrategias de propagacion.

Método de Porcentaje Almacenamiento de
Familia Nombre cientifico FC propagacién Tratamiento pre-germinativo germin.aci()n. / las semillas
supervivencia

ANACARDIACEAE Rhus trilobata Arbusto Sexual Imbibicion en agua 20-23% Ortodoxas
BIGNONIACEAE Tecoma stans Arbusto Sexual Imbibicion en agua 83% Ortodoxas
BURSERACEAE Bursera cuneata Arbol Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 40% Recalcitrantes
BURSERACEAE Bursera fagaroides Arbusto Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 69% Recalcitrantes
CONVOLVULACEAE  Ipomoea murucoides Arbol Sexual Escarificacion mecanica 88% Recalcitrantes
EHRETIACEAE Ehretia latifolia Arbol Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 11% Ortodoxas
FABACEAE Erythrina americana Arbol Sexual Escarificacion quimica con acido sulftrico 92% Recalcitrantes
FABACEAE Eysenhardtia polystachya ~ Arbol Asexual Estaca 42-92% Ortodoxas
FABACEAE Hesperalbizia occidentalis ~ Arbol Sexual Escarificacion quimica con acido sulfarico 97% Ortodoxas
FABACEAE Senna septemtrionalis Arbusto Sexual Escarificacion quimica con acido sulftrico 90% Ortodoxas
FABACEAE Vachellia farnesiana Arbusto Sexual Escarificacion quimica con acido sulftrico 87% Ortodoxas
FABACEAE Vachellia pennatula Arbusto Sexual Escarificacion quimica con acido sulftrico 100% Ortodoxas
FAGACEAE Quercus crassipes Arbol Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 58-71% Recalcitrantes
FAGACEAE Quercus rugosa Arbol Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 76 —86 % Recalcitrantes
MALVACEAE Ceiba aesculifolia Arbol Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 89 —-100 % Recalcitrantes
MELIACEAE Cedrela dugesii Arbol Asexual Estaca 40 -60 % Recalcitrantes
MORACEAE Morus celtidifolia Arbol Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 18-25% Ortodoxas
OLEACEAE Forestiera phillyreoides Arbusto Sexual Escarificaciéon quimica con acido sulfarico 51% Intermedias
POLYGALACEAE Monnina ciliolata Arbusto Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 63% Intermedias
RHAMNACEAE Condalia velutina Arbusto Sexual Sin tratamiento pre-germinativo 80% Ortodoxas

FC= Forma de crecimiento
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FICHAS TECNICAS

Especies con potencial para
la restauracion ecologica del
Area Natural Protegida
Cerro Punhuato
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Familia
surseracEnE | QUL CULIRALAL (Schitdl.) Eng!.

Especie endémica Copal, Copalillo

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 4 a 10 m de alto, resinoso y aromatico. Tronco de 20 a 40 cm de didametro.
Corteza del tronco lisa, de color gris. Hojas compuestas, alternas, pinnadas, de 6 a 15 cm de
largo, con 7 a 9 foliolos elipticos u ovados, margen aserrado. Flores dispuestas en paniculas,
inflorescencia de 8 cm de largo, céliz pubescente, las flores son pequefias, blanco-amarillentas,
de 2 a 5 mm de largo. Frutos en drupas ovoides, verdes o pardo- rojizas, de 1 cm de largo.
Semillas una sola en cada fruto, cubiertas por un pseudoarilo rojo o naranja, de 3 a 5 mm de
largo.

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria NT
(Casi Amenazada)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Ciudad de México, Guanajuato, Guerrero, Charo, Coeneo, Copandaro, Cuitzeo,
Michoacan, Morelos, Puebla, Querétaro. Erongaricuaro, Huandacareo, Huaniqueo,

Indaparapeo, Maravatio, Morelia, Patzcuaro,
Puruandiro, Tarimbaro, Tzintzuntzan, Villa
Jiménez, Zacapu, Zinapécuaro.

i VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E/FMAMJ|JASIOND
Florece
Fructifica
Follaje

Zoocoria y Autocoria

USOS GENERALES

Cad
o~

ol
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Bwuwera cuneata

e Las semillas presentan una elevada tasa de
depredacion, lo cual reduce sus posibilidades
de germinacion y establecimiento en campo.

e Es una especie capaz de resistir condiciones
de estrés hidrico y sequias prolongadas.

e Sus frutos son fuente de alimento para la
fauna silvestre.

® Puede ser utilizada como planta nodriza para
favorecer el establecimiento de otras
especies.

e Prospera en sitios perturbados y es una
planta melifera.

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
Bwwera cuneata

Semillas una sola en cada fruto, cubiertas por un pseudoarilo rojo

Descripcion de las semillas o naranja, de 3 a 5 mm de largo.

Almacenamiento de
las semillas

Semillas recalcitrantes

La germinacion de semillas de Bwwera cuneata es dificil de
lograrse, principalmente porque las semillas carecen de embrion.
Un factor critico para la propagacion exitosa de esta especie, es
conocer el momento 6ptimo para la colecta de frutos maduros. Se
recomienda recolectar las semillas directamente del arbol cuando
alcanzan la madurez, lo cual se indica por la coloracién rojo del
pseudoarilo.

Tratamiento No requiere tratamientos pre-germinativos.

pre- germinativo Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.
Previo a la siembra, se recomienda sumergir las semillas en
fungicida (2 g/l) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patégenos.

Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.

Sustrato Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol, agrolita
y fertilizante.

Tiempo de germinacion Entre los 22 a 72 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion 40 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 18 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia 4
auroracee | SUIBRAGL fAGALOLERD (kunth) Eng

Especie nativa Copal, Cuajilote, Torote, Papelillo, Palo azul.

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio, de 2 a 4 m de alto, resinoso y aromatico. Tronco de hasta 30 cm de
diametro. Corteza del tronco lisa, de color verde o azulosa, se desprende en ld&minas delgadas
de color amarillo, exudado resinoso a manera de latex blanquecino. Hojas compuestas, alternas,
imparipinnadas, de 2 a 3.5 cm de largo, con 3 a 6 pares de foliolos sésiles, elipticos u obovados,
margen crenado o ligeramente serrado. Flores solitarias o en pares, dispuestas en racimos, las
flores son pequefias, blanco-amarillentas o verde-amarillas, de 1 a 1.5 cm de largo. Frutos en
drupas ovoides, rojizos, de 6 a 10 mm de largo. Semillas una sola en cada fruto, cubiertas por
un pseudoarilo rojo o naranja, de 3 a 5 mm de largo.

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacion Menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Aguascalientes, Baja california Sur, Ciudad Arteaga, Alvaro Obregon, Caracuaro, Charo,
de Meéxico, Colima, Durango, Guanajuato, Churintzio, Churumuco, Copandaro, Cuitzeo,
Guerrero, Jalisco, Hidalgo, Michoacan, H}Jandacareo, Huetamo, Indap’arapeo, !_a
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Piedad, La Huacana, Maravatio, Morelia,

Pénjamo, Puruandiro, Tarimbaro, Villa

San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora. . ., .,
Jiménez, Zacapu, Zinaparo, Zinapécuaro.

) VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E FMAMJ|JAISOND
Florece
Fructifica
Follaje

Autocoria y Zoocoria

USOS GENERALES
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POTENCIAL PARA RESTAURACION

Bwuwena fagaroides

e En los dltimos afos, la especie ha ido
desapareciendo en muchas localidades, los
individuos se encuentran aislados y son
poco abundantes.

e Ayuda a mejorar las condiciones del suelo,
controla la erosion e infiltra el agua de
lluvia.

e Capaz de resistir condiciones de estrés
hidrico y sequias prolongadas.

* Prospera en sitios perturbados.

Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Bwuwera fagarnoides

Descripcion de las semillas

Almacenamiento de
las semillas

Tratamiento
pre- germinativo

Sustrato
Tiempo de germinacion
Porcentaje de germinacion
Primeros riegos

Trasplante

Semillas una sola en cada fruto, cubiertas por un pseudoarilo rojo
o0 naranja, de 3 a 5 mm de largo.

Semillas recalcitrantes

Un factor critico para la propagacion exitosa de esta especie, es
conocer el momento éptimo para la colecta de frutos maduros.
Se recomienda recolectar las semillas directamente del arbol
cuando alcanzan la madurez, lo cual se indica por la coloracion
roja o naranja del pseudoarilo.

No requiere tratamientos pre-germinativos.

Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.
Previo a la siembra, se recomienda sumergir las semillas en
fungicida (2 g/l) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patoégenos.

Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,
agrolita y fertilizante.

Entre los 6 a 18 dias posteriores a la siembra.

69%

Moderados (cada 3er dia) y suaves.

Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,
antes de su trasplante a campo.




Familia 00
MELIACEAE Cewlela dug,eou S. Watson

Especie endémica Nogal, Nogalillo, Cedro, Cuatal, Cuaterani

DESCRIPCION

Arbol caducifolio o subcaducifolio, de 8 a 12 m de alto. Tronco de 18 a 60 cm de diametro.
Corteza del tronco lisa en arboles juveniles y fisurada en arboles maduros, de color gris. Hojas
compuestas, alternas, paripinnadas, de 20 a 50 cm de largo incluyendo el peciolo, con 3 a 7 pares
de foliolos ovados a lanceolados, margen entero. Flores aromaticas, dispuestas en paniculas,
inflorescencia de 5 a 18 cm de largo, céliz en forma de copa, las flores son pequefas,
verde-amarillentas o rojizas, de 5 a 8 mm de largo. Frutos en cépsulas colgantes, lefiosas,
café-rojizos, de 3 a 5 cm de largo. Semillas aladas, elipticas, cafés, de 2 cm de largo.

Estado de conservacion: NOM-059-SEMARNAT Categoria Pr Lista Roja UICN Categoria CR

(Sujeta a Proteccion Especial) (En Peligro Critico)
DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Querétaro. Cuitzeo,  Erongaricuaro, = Huandacareo,

Huaniqueo, Maravatio, Morelia, Panindicuaro,
Puruandiro, Quiroga, Villa Jiménez, Zacapu.

] VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E/FMAMJ|JAS|IOND
Florece
Fructifica
Follaje
Anemocoria

USOS GENERALES
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POTENCIAL PARA RESTAURACION

Cedrela dugesii

e Es una especie con poblaciones bajas y muy
escasas.

e De gran importancia para la rehabilitacion de
areas deterioradas.

e Es de crecimiento rapido y presenta una gran
capacidad para establecerse en afloramientos
rocosos.

e Capaz de resistir condiciones de estrés
hidrico y sequias prolongadas.

* Prospera en sitios perturbados y suelos
erosionados.

Corteza
Semillas
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METODO DE PROPAGACION ASEXUAL

Cedrela dugesii

Descripcion de las semillas Semillas aladas, elipticas, cafés, de 2 cm de largo.

Almacenamiento de
las semillas

Semillas recalcitrantes

Cednela dugesii es una especie que presenta poblaciones bajas
y muy escazas. Por esta razon, se recomienda el uso de métodos
de propagacion vegetativa o asexual para su reproduccion.

Método de propagacion Estaca

vegetativa . , _
La técnica consiste en cortar estacas de 10 cm de longitud, para

después plantarlas en tubetes de pléastico, sin enraizador.

El crecimiento de nuevos brotes y desarrollo de raices
comienzan a partir del segundo mes.

Sustrato Arena al 100% u 80%, con 20% de composta.
Porcentaje de supervivencia Entre el 40 - 60 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las estacas requieren un minimo de 12 meses en el vivero, antes

de su trasplante a campo.




Familia -4 -4 -4
e Ceiba acaculifolia
(Kunth) Britten & Baker f.
Ceiba, Pochote, Pochota, Palo puchote

Especie nativa

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 4 a 12 m de alto. Tronco de 20 a 60 cm de didmetro, con espinas conicas
gruesas al igual que las ramas. Corteza del tronco casi lisa, de color gris claro a café oscuro.
Hojas palmaticompuestas, alternas, de 8 a 15 cm de largo, con 5 a 7 foliolos elipticos, margen
aserrado o dentado. Flores solitarias o en pares, céliz verde en forma de copa, las flores son
grandes, crema o blancas, de 10 a 20 cm de largo, con 5 estambres largos. Frutos en capsulas
ovoides, cafés, de 10 a 18 cm de largo, al abrirse dejan ver una fibra de algodén dentro de la
cual se encuentran las semillas. Semillas negras o café oscuro, de 7 a 9 mm de largo,
embebidas en una fibra de algodén de color blanco.

Estado de conservacién: Lista roja UICN Categoria LC
(Preocupaciéon menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN

Chiapas, Colima, Guanajuato, Guerrero, Aguili,lla,. Angamacu.tiro,. Aquila, Charo,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Chycandlro, Churintzio, Churumucp,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Quintana Cuitzeo, Huandacareo, La Huacana, Morelia,

Roo, Sinaloa, Sonora, Veracruz, Yucatan. Mugica, Eenjamlllo, Puruand|‘ro,. Saptg Ana
Maya, Tarimbaro, Tuzantla, Tzitzio, Zinaparo,

Zinapécuaro.

] VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E FMAMJ|JASIOND
Florece
Fructifica
Follaje
Anemocoria

USOS GENERALES

Cerca viva Combustible Comestible 3 Industrial Medicinal Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION

Ceiba aeoculfolia

Es una especie de crecimiento rapido, con altos
porcentajes de supervivencia en campo.

Presenta una gran capacidad para
establecerse en suelos degradados y suele Flor
mostrar una preferencia por suelos calizos.

Capaz de resistir condiciones de estrés
hidrico y sequias prolongadas.

Ayuda a mejorar la fertilidad del suelo.

Es una planta melifera importante.

Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Ceiba acaculifolia

Las semillas son pequefias, negras, de 7 a 9 mm de largo. Estas
Descripcion de las semillas se encuentran dentro de una capsula, que encierra las semillas
en una fibra de algodén blanca.

Almacenamiento de Semillas recalcitrantes
las semillas

No requiere tratamientos pre-germinativos.

. Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.
Tratamiento

pre- germinativo Previo a la siembra, se recomienda sumergir las semillas en
fungicida (2 g/l) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patégenos.

Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

Sustrato agrolita y fertilizante.
Tiempo de germinacién Entre los 10 a 21 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion 89 - 100 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia
RHAMNACEAE

Especie endémica

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio, de 2 a 4 m de alto, generalmente con numerosas ramas espinosas. Tronco
delgado, de 10 a 20 cm de diametro. Corteza del tronco ligeramente fisurada, de color
café-grisacea. Hojas simples, alternas o en fasciculos de 2 a 7, ldminas obovadas, de 1a 2 cm de
largo, margen entero. Flores pequefas, agrupadas en fasciculos, verde-amarillentas, de 5 a 8 mm
de largo. Frutos en drupas ovoides, rojos, de 8 a 10 mm de largo. Semillas una sola en cada fruto,
lisas, cafés claro, de 5 mm de largo.

Condalia uelutuza .M. Johnst.

Granjeno, Granjeno rojo, Pico de pajaro

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria LC

DISTRIBUCION EN MEXICO

Guanajuato, Hidalgo, Michoacéan, Querétaro.

(Preocupacion Menor)

DISTRIBUCION EN MICHOACAN

Acuitzio, Chucéandiro, Copandaro, Cuitzeo,
Huandacareo, Morelia, Tarimbaro, Puruandiro,
Zinapécuaro.

i VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
EIFIMAMJ JASIOIND
Florece
Fructifica
Follaje
Zoocoria
USOS GENERALES

Cerca viva Combustible Comestible Frutal Medicinal Ornamental
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Condalia velutina

e Es una especie que presenta una gran
capacidad de adaptacion a diversas
condiciones de sequias.

e Tiene un sistema radicular profundo, lo que
ayuda a controlar la erosioén e infiltracion del
agua de lluvia.

e Prospera en sitios perturbados y ayuda a
fijar nitrégeno al suelo.

e Sus frutos sirven como alimento para la
fauna silvestre.

e Se desarrolla en una gran variedad de
condiciones edaficas, desde suelos
someros, calizos, arenosos y pedregosos.

SR )

'f’m
2

Corteza
Semillas

36



METODO DE PROPAGACION SEXUAL
Condalia velutina

Descripcion de las semillas

Almacenamiento de
las semillas

Tratamiento
pre- germinativo

Sustrato

Tiempo de germinacion
Porcentaje de germinacion
Primeros riegos

Trasplante

Las semillas son pequefias, lisas, cafés claro, de 5 mm de largo.

Semillas ortodoxas

No requiere tratamientos pre-germinativos.

Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.

Previo a la siembra, se recomienda sumergir las semillas en
fungicida (2 g/l) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patégenos.

Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de éarbol,
agrolita y fertilizante.

Entre los 15 a 90 dias posteriores a la siembra.

80 %

Constantes (cada 2do dia) y suaves.

Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,
antes de su trasplante a campo.




Familia o o o
EHRETIACEAE Etvetia latifolia Loise

Especie nativa Capulin blanco, Confetillo

DESCRIPCION

Arbol perennifolio, de 5 a 12 m de alto. Tronco de 20 a 90 cm de diametro. Corteza del tronco
gruesa, fisurada verticalmente, de color gris o café. Hojas simples, alternas, peciolo pubescente,
ldminas grandes, ovadas a lanceoladas, de 5 a 13 cm de largo, margen aserrado. Flores
aromaticas, dispuestas en paniculas densas, inflorescencias terminales de 4.5 a 7 cm de largo,
caliz persistente en fructificacion, las flores son pequefias, blancas, de 3 a 6 mm de largo.
Frutos en drupas ovoides, amarillo palido o blancos, de 1a 1.5 cm de largo. Semillas lisas, cafés,
de 5 a7 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacién menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Ciudad de México, Guanajuato, Jalisco, Cuitzeo,  Erongaricuaro, = Huandacareo,
Michoacan, Morelos, Querétaro, Puebla. Huaniqueo, Lagunillas, Morelia, Patzcuaro,

Queréndaro, Tzintzuntzan, Villa Jiménez.

) VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E FMAMUJI|JAISOND
Florece
Fructifica
Follaje

Zoocoria y Autocoria

USOS GENERALES
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Ee E. g E.F !o

Es una especie de crecimiento rapido, capaz
de resistir a condiciones de sequia.

Presenta una gran capacidad para establecerse
en suelos degradados y sitios perturbados.

Sus frutos sirven como alimento para la
fauna silvestre.

Ayuda a controlar la erosion e infiltra el agua
de lluvia.

Es una planta melifera importante.
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Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Etvetia latifolia

Descripcion de las semillas Semillas lisas, cafés, de 5 a 7 mm de largo.

Almacenam!ento de Semillas ortodoxas
las semillas

Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico. Sin
embargo, las semillas presentan porcentajes bajos de
germinacion.

) Aplicando el tratamiento pre-germinativo de escarificacion
Tratamiento mecanica, el porcentaje maximo de germinacion es del 8 %.

pre- germinativo . _ . . .
Previo a la siembra, se recomienda sumergir las semillas en

fungicida (2 g/1) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patégenos.

Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

Sustrato agrolita y fertilizante.
Tiempo de germinacion Entre los 15 a 30 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion 1%
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia o o
FABACEAE E/zyf/vuna ameucana mi.

Especie Endémica Colorin, Espino, Frijolillo, Patol

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 4 a 7 m de alto. Tronco de 20 a 40 cm de didmetro, con espinas al igual
que las ramas. Corteza del tronco fisurada verticalmente, de color café. Hojas compuestas,
alternas, trifolioladas, de 5 a 15 cm de largo incluyendo el peciolo, con 3 foliolos ovados, margen
entero. Flores tubulares, dispuestas en racimos, inflorescencia de 15 a 20 c¢cm largo, céliz en
forma de campana, las flores son grandes, rojas, de 3 a 7 cm de largo. Frutos en legumbres,
lefiosos, cafés-negruzcos, de 12 a 24 cm de largo. Semillas en forma de rifidn, rojas, de 1 cm
de largo.

Estado de conservacién: NOM-059-SEMARNAT Categoria A Lista Roja UICN Categoria LC

(Amenazada) (Preocupacién menor)
DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Chiapas, Ciudad de México, Colima, Coeneo, Copandaro, Cuitzeo, Huandacareo,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelia, Quiroga, Tarimbaro, Tzintzuntzan,
Michoacan, Morelos, Nuevo leén, Oaxaca, Zinapécuaro.

Querétaro, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Veracruz, Puebla.

VISITANTES DISPERSION DE

FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E/FMAMJ|JASIOND
Florece
Fructifica
Follaje
Autocoria

USOS GENERALES

Artesanal Cerca viva Comestible A1 Melifera Medicinal Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION
E 5“ 0 o

e Es una especie de crecimiento rapido,
resistente a sequias y condiciones adversas.

e Es fijadora de nitrogeno y su hojarasca
contribuye a mejorar la fertilidad del suelo.

e Tiene la capacidad de enraizamiento y
rebrote, lo que permite regenerase con
facilidad.

* Prospera en sitios perturbados y suelos
degradados.

e Es una planta melifera importante
principalmente para las aves.

" Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Cristhni :

Descripcién de las semillas Semillas grandes, en forma de rifién, rojas, de 1 cm de largo.

Almacenam!ento de Semillas recalcitrantes
las semillas

Escarificacion quimica con acido sulfarico (H2S04).

La técnica consiste en sumergir las semillas en acido sulfarico
(H2S04), durante 30 minutos.
Tratamiento Transcurrido este tiempo, las semillas deben enjuagarse

pre- germinativo cuidadosamente con agua corriente para eliminar cualquier
residuo de &cido.
Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filtro humedecido con agua
destilada (2 ml) y una solucién fungicida (2 g/l), con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patogenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.
Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
cédmara de germinacion programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.
Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de plastico.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

Sustrato agrolita y fertilizante.
Tiempo de germinacion Entre los 11 a 33 dias posteriores al tratamiento.
Porcentaje de germinacion 92 %
Primeros riegos Constantes (cada 2do dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia E -
FABACEAE
Especie nativa (Ortega) Sarg°
Palo dulce, Vara dulce, Palo azul

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 4 a 8 m de alto. Tronco de 10 a 30 cm de diametro. Corteza del tronco
delgada, fisurada verticalmente, de color café- grisacea. Hojas compuestas, alternas, pinnadas,
de 5 a 10 cm de largo incluyendo el peciolo, con 10 a 30 pares de foliolos elipticos, margen
entero. Flores aromaticas, dispuestas en racimos, inflorescencias terminales de 5 a 15 cm de
largo, caliz en forma de campana, las flores son pequefias, blancas, de 5 a 8 mm de largo.

Frutos en legumbres, aplanadas, cafés, de 1a 1.5 cm de largo. Semillas pequefias, una sola en
cada fruto, cafés, de hasta 6 mm de largo.

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacién menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Aguascalientes, Colima, Chihuahua, Ciudad Acuitzio, Charo, Copandaro, Cuitzeo,
de México, Durango, Guanajuato, Guerrero, Huandacareo, Maravatio, Morelia, Patzcuaro,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Puruandiro, Quiroga, Tarimbaro, Tlalpujahua,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Tzintzuntzan.

Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Zacatecas.

] VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E FMAMJI|JAISOND
Florece
Fructifica
Follaje
Anemocoria

USOS GENERALES

<

Cerca viva Combustible Forraje m Medicinal Melifera Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION
e Es una especie de crecimiento rapido, capaz
de resistir a condiciones de sequia.

e Crece en areas de vegetacion secundaria,
suelos degradados y erosionados.

Flor
o Establece asociaciones simbiéticas con

bacterias en las raices, lo que favorece la
fijacion de nitrégeno y mejorar la fertilidad
del suelo.

e Tiene un sistema radicular profundo, lo que
ayuda a controlar la erosion e infiltracion del
agua de lluvia.

e Es alimento y sombra para la fauna
silvestre.

e Es una planta melifera importante.

Corteza
Semillas
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METODO DE PROPAGACION ASEXUAL

Fysenhardtia polystachya

Descripcién de las semillas Semillas pequefias, una sola en cada fruto, cafés, de hasta 6 mm

de largo.
Almacenam!ento de Semillas ortodoxas
las semillas
Método de propagacion Estaca
vegetativa La técnica consiste en cortar estacas de 10 cm de longitud, para

después plantarlas en tubetes de plastico, sin enraizador.

El crecimiento de nuevos brotes y desarrollo de raices comienzan
a partir del segundo mes.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

Sustrato agrolita y fertilizante.
Porcentaje de supervivencia Entre el 42 - 92 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las estacas requieren un minimo de 12 meses en el vivero, antes

de su trasplante a campo.




Familia ) ) o
OLEACEAE Folleotte/za p/ul@/le()ideo (Benth.) Torr.

Especie endémica Acebuche, Granjeno acebuche, Bachata, Pico de pajaro

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio o subcaducifolio, de 2 a 4 m de alto. Tronco delgado, de 15 a 20 cm de
diametro. Corteza del tronco lisa, de color gris. Hojas simples, alternas, laminas obovadas, de
1a 3 cm de largo, margen entero. Flores pequefias, sin pétalos, de 7 a 10 mm de largo. Frutos
en drupas elipsoides, azul oscuro, de 1a 1.5 cm de largo. Semillas una sola en cada fruto, lisas,
café- amarillentas, de 7 a 10 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista roja UICN Categoria LC
(Preocupaciéon menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Aguascalientes, Baja california sur, Durango, Acui,tzio, Angamacutiro, Con’tepec,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Copandaro, Cuitzeo, Erongaricuaro,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Huanc.iacare,o, Huanlque,o, ~ Maravatio,
Zacatecas. Morelia, Patzcuaro, Puruandiro, Quiroga,

Tzintzuntzan, Villa Jiménez, Villa Morelos,
Zacapu.
i VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
EIFIMAMJ J|A|SIOND
Florece
Fructifica
Follaje

Zoocoria y Autocoria

USOS GENERALES

Cerca viva Combustible FoHaje Medicinal Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION

Foreatina phillynenid

e Es una especie que presenta una gran
capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones ambientales incluyendo heladas
y sequias.

e Crece en areas de vegetacion secundaria,
suelos degradados y erosionados.

e Ayuda a mejorar la fertilidad del suelo,
controla la erosion e infiltra el agua de
lluvia.

e Es alimento y sombra para la fauna silvestre.

Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
F E. e o!é o g

Semillas una sola en cada fruto, lisas, café- amarillentas, de 7 a

Descripcion de las semillas 10 mm de largo.

Almacenamiento de

. Probablemente semillas intermedias
las semillas

Escarificacion quimica con acido sulfarico (H2S04).

La técnica consiste en sumergir las semillas en acido sulfirico
(H2S04), durante 10 minutos.
Tratamiento Transcurrido este tiempo, las semillas deben enjuagarse
pre- germinativo cmgladosamer)te con agua corriente para eliminar cualquier
residuo de &cido.
Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filtro humedecido con agua
destilada (2 ml) y una solucion fungicida (2 g/U, con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patégenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.
Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
cadmara de germinacion programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.
Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de pléstico.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

Sustrato agrolita y fertilizante.
Tiempo de germinacion Entre los 15 a 90 dias posteriores al tratamiento.
Porcentaje de germinacion 51 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Famili H rzia occidentalis
FABACEAE
Ecoecie endémi (Brandegee) Barneby & J.W. Grimes
specie endémica
Palo blanco, Parotilla, Frijolillo, Tepehuaje blanco

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 10 a 20 m de alto. Tronco de 30 a 60 cm de didmetro. Corteza del tronco
lisa, de color gris. Hojas compuestas, alternas, pinnadas, de 20 a 45 cm de largo incluyendo el
peciolo, con 5 a 9 pares de foliolos obovados, margen entero. Flores dispuestas en cabezuelas,
inflorescencia de 2 a 4.5 cm de largo, céliz en forma de campana, las flores son tubulares,
blancas, de 5 a 10 mm de largo, con numerosos estambres. Frutos en vainas largas, cafés, de
20 a 30 cm de largo. Semillas de 5 a 13 en cada vaina, aplanadas, cafés, de 8 a 13 mm de largo.

Lista Roja UICN Categoria LC

Estado de conservacion: NOM-059-SEMARNAT Categoria A
(Preocupaciéon Menor)

(Amenazada)

DISTRIBUCION EN MICHOACAN

Chucandiro, Copandaro, Cuitzeo,
Huandacareo, Morelia, Puruandiro, Tarimbaro.

DISTRIBUCION EN MEXICO

Aguascalientes, Baja california sur, Colima,
Guanajuato, Guerrero, Jalisco, Michoacan,
Oaxaca, Querétaro, Sinaloa,

Nayarit,
Zacatecas.
, VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E[F|M[A[M[J[J]A[S[O]N[D 4
Florece é!’
Fructifica §
Follaje égy
v Autocoria
USOS GENERALES
Ornamental

Cerca viva Combustible F%raje Melifera



POTENCIAL PARA RESTAURACION

Hesperalbizia occidentalis

e Establece interacciones con hongos
micorricicos  arbusculares u  hongos
endomicorricicos entre los que destaca

p- !oﬁ“ t. E . y P“ . “ o ‘ o .

e Es una especie que esta desapareciendo, sus
poblaciones son muy escasas.

Flor

e Presenta una gran capacidad para
establecerse en suelos degradados y sitios
perturbados.

e Capaz de resistir condiciones de estrés
hidrico y sequias prolongadas.

e Es fijadora de nitrogeno y su hojarasca
contribuye a mejorar la fertilidad del suelo.

e Es una planta melifera.

Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
H && P o P ! t ao

Semillas de 5 a 13 en cada vaina, aplanadas, cafés, de 8 a 13 mm

Descripcion de las semillas de largo.

Almacenamiento de

. Semillas ortodoxas
las semillas

Escarificacion quimica con acido sulfarico (H2S04).

La técnica consiste en sumergir las semillas en acido sulfarico
(H2S04), durante 30 minutos.
Tratamiento Transcurrido este tiempo, las semillas deben enjuagarse

pre- germinativo cuidadosamente con agua corriente para eliminar cualquier
residuo de &cido.
Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filiro humedecido con agua
destilada (2 ml) y una solucién fungicida (2 g/, con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patogenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.
Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
camara de germinacion programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.
Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de pléastico.

Sustrato Mezcla compuesta a base de Turba al 70% y Agrolita al 30%.
Tiempo de germinacion Entre los 3 a 16 dias posteriores al tratamiento.
Porcentaje de germinacion 97 %
Primeros riegos Constantes (cada 2do dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Famili /i muwuweoides
CONVOLVULACEAE pOanea
Roem. & Schult.

Cazahuate, Cazahuate blanco, Palo bobo

Especie nativa

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 4 a 8 m de alto. Tronco de hasta 40 cm de diametro. Corteza del tronco
lisa con manchas blancas, de color gris, exudado a manera de latex blanquecino. Hojas simples,
alternas, laminas elipticas a angostamente elipticas, de 8 a 20 cm de largo incluyendo el peciolo,
margen entero. Flores solitarias, ocasionalmente en pares, dispuestas en racimos terminales,
caliz verde en forma de copa, las flores son grandes, blancas, de 6 a 8 cm de largo. Frutos en
capsulas ovoides, cafés, de 2 a 2.5 cm de largo. Semillas 4 en cada fruto, cafés, de
aproximadamente 1 cm de largo, cubiertas por cerdas blancas.

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupaciéon menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN

. . L. Alvaro Obregén, Chucandiro, Churintzio,
Aguascalientes, Ciudad de México, Durango, Coeneo, Copandaro, Cuitzeo, Huandacareo,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,

Huaniqueo, Jiménez, La Piedad, Morelia,

Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Patzcuaro, Penjamillo, Puruandiro, Santa

Zacatecas. Ana Maya, Tarimbaro, Tzintzuntzan, Tzitzio,
Villa Morelos, Zacapu, Zinapécuaro.

i VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
EIFMAMJ JAISIOINID
Florece
Fructifica
Follaje
Anemocoria

USOS GENERALES

Cerca viva Combustible Med5i<3:inal Melifera Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION

[pomoea mwuicoides

Es una especie que presenta una gran
capacidad de adaptacion a diferentes
condiciones ambientales y sitios
perturbados.

Es indicadora de vegetacion secundaria.

Tiene un sistema radicular profundo, lo que
ayuda a controlar la erosion e infiltracion del
agua de lluvia.

Ayuda aumentar la materia organica del
suelo cuando deja caer sus hojas.

Es wuna planta melifera importante
principalmente para colibris y murciélagos.
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
[pomoea mwuicoides

Semillas 4 en cada fruto, cafés, de aproximadamente 1 cm de

Descripcion de las semillas :
largo, cubiertas por cerdas blancas.

Almacenam!ento de Semillas recalcitrantes
las semillas

Escarificacién mecanica

La técnica consiste en lijar manualmente las semillas, utilizando
una lija para madera con el fin de adelgazar la testa y facilitar la
absorcion de agua.

Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filtro humedecido con agua
destilada (2 ml) y una solucién fungicida (2 g/D), con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patégenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.

Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
camara de germinacién programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.

Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de pléastico.

Tratamiento
pre- germinativo

Turba y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol, agrolita

Sustrato o
y fertilizante.
Tiempo de germinacion Entre los 3 a 17 dias posteriores al tratamiento.
Porcentaje de germinacion 88 %
Primeros riegos Constantes (cada 2do dfa) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




. Monnina ciliolata
POLYGALACEAE v
Sessé & Moc. ex DC.

Especie nativa . .
Hierba del burro, Tintorea

DESCRIPCION

Arbusto perennifolio, de 1 a 2 m de alto. Tallos lefiosos y delgados, de color rojizo. Hojas
simples, alternas, ldminas lanceoladas a elipticas, de 3 a 10 cm de largo, margen entero.
Flores pequefas, agrupadas en racimos terminales, moradas, de 5 a 8 mm de largo, con 5
estambres. Frutos en drupas globosos, negros, de 5 a 10 mm de largo. Semillas una sola en
cada fruto, lisas, cafés, de 3 a 5 mm de largo.

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Ciudad de Meéxico, Colima, Durango, Acuitzio, Contepec, Hidalgo, Morelia,
Guerrero, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nahuatzen, Ocampo, Patzcuaro, Queréndaro,
Nayarit, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Sinaloa, Senguio, Tingambato, Tlalpujahua, Uruapan,
Tlaxcala, Veracruz. Zitacuaro.

) VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
E FMAMJ|J AISOND
Florece
Fructifica
Follaje

Zoocoria

USOS GENERALES

Medicinal M%l’fera Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION
M o ogo g E

e Es una especie que establece interacciones
con hongos micorricicos arbusculares u
hongos endomicorricicos entre los que
destaca Pisolithus arhigus 'y  Selerodenma
vevucosum .

e Presenta una gran capacidad para
establecerse en suelos degradados.

e Puede ser utilizada como planta nodriza para
favorecer el establecimiento de otras
especies.

e Sus frutos sirven como alimento para la
fauna silvestre.

e Planta melifera.

Semillas Tallo
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
M o o!o ﬂ t

Semillas una sola en cada fruto, lisas, cafés, de 3 a 5 mm de

Descripcion de las semillas l
argo.

Almacenamiento de

. Semillas intermedias
las semillas

No requiere tratamientos pre-germinativos.

Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.

Tratamiento
pre- germinativo Prev.io. a la siembra, se recomierjda sumergir la?s semillgs en
fungicida (2 g/) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patégenos.
Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.
Sustrato Mezcla compuesta a base de Fibra de coco al 70% y Agrolita al
30%.
Tiempo de germinacién Entre los 21 a 51 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion 63 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 6 meses en el vivero, antes

de su trasplante a campo.




Familia o Jo 0
MORACEAE Mm celttdléolta Kunth

Especie nativa Mora, Moral, Palo moral, Amacapulin

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 5 a 9 m de alto. Tronco de 15 a 50 cm de diametro. Corteza del tronco
lisa, cubierta de numerosas lenticelas, de color gris, exudado a manera de latex blanquecino.
Hojas simples, alternas, laminas ovadas a elipticas u oblongas, de 4 a 15 cm de largo, margen
serrado-dentado. Flores pequenias, verdes, dispuestas en espigas, inflorescencias femeninas de
3 a5 cmde largo incluyendo el pedinculo y las inflorescencias masculinas de 3 a 9 cm de largo
incluyendo el pedinculo. Frutos compuestos de numerosas drupas pequefias, ovoides, rojos o
morado oscuro, de 1a 2.5 ¢cm de largo. Semillas pequefias, una por cada drupa individual, cafés,
de 2 a 3 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupaciéon menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Chiapas, Coahuila, Ciudad de México, Charo, Cuitzeo, Erongaricuaro, Morelia,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Patzcuaro.

Morelos, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis
Potosi, Tamaulipas, Veracruz.

] VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
EIFIMAMJ J|A|SIOND
Florece
Fructifica
Follaje
Zoocoria y Autocoria
USOS GENERALES
Combustible Comestible Frutal Industrial Medicinal Ornamental
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POTENCIAL PARA RESTAURACION

Mo celsidifol:

o Establece interacciones con  hongos
micorricicos  arbusculares u hongos
endomicorricicos entre los que destaca

po L.t“ a . y Pa o a . a . '

e Es una especie que esta desapareciendo, sus
poblaciones naturales son muy reducidas.

e Puede establecerse en suelos degradados y
sitios perturbados.

e Sus frutos sirven como alimento para la
fauna silvestre.

e Ayuda a controlar la erosion, infiltra el agua Fruto
de lluvia y genera microclimas.

e Favorece la recuperacion del suelo, cuando
deja caer sus hojas ricas en nutrientes.

Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Moran celtidifols

Semillas pequenas, una por cada drupa individual, cafés, de 2 a

Descripcion de las semillas 3 mm de largo.

Almacenamiento de Semillas ortodoxas
las semillas

No requiere tratamientos pre-germinativos.

Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.
Tratamiento

pre- germinativo Previo a la siembra, se recomienda sumergir las semillas en

fungicida (2 g/l) durante unos minutos, con el fin de evitar el
desarrollo de hongos patégenos.

Posteriormente, las semillas deben enjuagarse cuidadosamente
con agua corriente para eliminar cualquier residuo.

Turba y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

Sl agrolita y fertilizante
Tiempo de germinacion Entre los 7 a 12 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion 18 -25%
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia

FAGACEAE Oue/wuo cuadaif224 sonp!.

Especie endémica Encino, Encino blanco, Encino laurel

DESCRIPCION

Arbol caducifolio, de 4 a 20 m de alto. Tronco de hasta 1 m de diametro. Corteza del tronco
escamosa, de color gris. Hojas simples, alternas, ldminas angostamente elipticas, lanceoladas u
oblanceoladas, de 3 a 11 cm de largo incluyendo el peciolo, margen entero, ligeramente revoluto.
Flores pequefas, agrupadas en amentos colgantes, las flores femeninas son verdes,
inflorescencia de 1a 2 cm de largo y las flores masculinas son amarillas, inflorescencia de 2.5
a 5 cm de largo. Frutos en bellotas con una cUpula lefiosa en la base, ovoides, cafés, de 1a 2.5
cm de largo. Semillas grandes, ovoides, cafés, de 1.5 cm de largo.

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupaciéon menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Colima, Ciudad de Meéxico, Guanajuato, Cheran, Epitacio Huerta, Huiramba, Morelia,
Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Paracho, Patzcuaro, Quiroga, Santa Clara del
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tlaxcala. Cobre, Tingambato, Tlalpujahua, Uruapan,

Zacapu, Zinapécuaro, Zitacuaro

, ] DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA POLINIZACION FRUTOS Y SEMILLAS

E|FIMAM|J JASOND

Florece

Fructifica

Follaje

Zoocoria y Autocoria

USOS GENERALES

Artesanal Comestible Comggstible Maderable Ornamental



POTENCIAL PARA RESTAURACION
Quencus crassipes

e Es una especie que puede prosperar en sitios
perturbados como claros, bordes de bosques,
orillas de caminos y parcelas de maiz.

e Tiene la capacidad para generar bancos de
semillas y rebrotes tras disturbios como
incendios.

e Favorece la recuperacion del suelo, cuando
deja caer sus hojas ricas en nutrientes.

e Es habitat y sombra para la flora y fauna
silvestre.

e Ayuda a controlar la erosion del suelo.

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
Quencus crassipes

Descripcion de las semillas Las semillas son grandes, ovoides, cafés, de 1.5 cm de largo.

Almacenamiento de

. Semillas recalcitrantes
las semillas

No requiere tratamientos pre-germinativos.

Tratamiento Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.
pre- germinativo
Antes de la siembra, se recomienda seleccionar bellotas de
mayor tamafo y peso, ya que estos atributos se relacionan con
una mayor viabilidad y porcentaje de germinacion.

Sustrato Mezcla orgéanica compuesta de Polvilla 40 %, Composta 50 % y
Arena 10 %.

Tiempo de germinacién Entre los 4 y 5 meses posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion Entre el 58 - 71 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia ,
FAGACEAE we/icid /ulgooa Née

Especie nativa Roble, Encino, Encino avellano, Encino prieto

DESCRIPCION

Arbol perennifolio o subcaducifolio, de 6 a 20 m de alto. Tronco de 50 a 100 cm de didmetro.
Corteza del tronco escamosa, de color gris. Hojas simples, alternas, rugosas, l&minas
frecuentemente céncavas, obovadas u eliptico-obovadas, de 6 a 22 cm de largo incluyendo el
peciolo, margen crenado a dentado-serrado. Flores pequefas, agrupadas en amentos colgantes,
las flores femeninas son verdes, inflorescencia de 1a 3 cm de largo y las flores masculinas son
amarillas, inflorescencia de 3 a 7 cm de largo. Frutos en bellotas con una clpula lefiosa en la
base, ovoides o elipsoides, cafés, de 2 a 3 cm de largo. Semillas grandes, ovoides o elipsoides,
cafés, de 1.5 a 2.5 cm de largo.

Estado de conservacion: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacién menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Aguascalientes, Baja California Sur, Chiapas, Angangueo, Cheran, Chilchota, Coeneo,
Chihuahua, Coahuila, Ciudad de Meéxico, Contepec, Erongaricuaro, Huaniqueo,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Huiramba, Maravatio, Morelia, Nahuatzen,
Michoacan, Morelos, Oaxaca, Puebla, Patzcuaro, Quiroga, Uruapan, Senguio,
Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tingambato, Tlalpujahua, Zacapu,
Tamaulipas, Tlaxcala, Zacatecas. Zinapécuaro.
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Quencus nugosa

e Es una especie capaz de resistir a
condiciones de sequia.

e Presenta una gran capacidad para
establecerse en suelos degradados y sitios
perturbados.

e Favorece la recuperacion del suelo, cuando
deja caer sus hojas ricas en nutrientes.

e Tiene la capacidad de generar bancos de
semillas y rebrotes tras disturbios como
incendios.

e Ayuda a controlar la erosion del suelo e
infiltra el agua de lluvia.

e Es habitat y sombra para la flora y fauna
silvestre.

Corteza
Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
Querncus nugosa

Semillas grandes, ovoides o elipsoides, cafés, de 1.5 a 2.5 cm de

Descripcion de las semillas
largo.

Almacenamiento de
las semillas

Semillas recalcitrantes

No requiere tratamientos pre-germinativos.

Tratamiento Se recomienda la siembra directa en tubetes de plastico.
pre- germinativo
Antes de la siembra, se recomienda seleccionar bellotas de
mayor tamaifio y peso, ya que estos atributos se relacionan con
una mayor viabilidad y porcentaje de germinacion.

Mezcla orgéanica compuesta de Polvilla 40 %, Composta 50 % y

SUEGEL Arena 10 %.
Tiempo de germinacion 3 meses posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion Entre el 76 — 86 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia o
ANACARDIACEAE p/uw tulobata .

Especie nativa Agrito, Limilla, Chascarillo, Zumaque

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio, de 1 a 2 m de alto. Tallos lefiosos y delgados, de color café-rojizo. Hojas
compuestas, alternas, laminas trifolioladas, de 3 a 8 cm de largo incluyendo el peciolo, con 3
foliolos, margen serrado a lobulado. Flores agrupadas en paniculas terminales, inflorescencia de
hasta 5 cm de largo, las flores son pequefias, blanco-verdosas o amarillas, de 5 a 10 mm de
largo. Frutos en drupas globosos, aromaéticos, pubescentes, rojo-anaranjados, de 5 a 8 mm de
largo. Semillas una sola en cada fruto, lisas, cafés, de 5 mm de largo.

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Colima, Chihuahua, Coahuila, Durango, Acuitzio, Charo, Cuitzeo, Huandacareo,
Jalisco, Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Morelia, Patzcuaro, Puruandiro,
Nuevo Ledn, Nayarit, Querétaro, San Luis Tzintzuntzan.

Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas.

] VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Rhuos thilobata

Es una especie capaz de resistir condiciones
de estrés hidrico y sequias prolongadas.

Puede prosperar en sitios perturbados y
suelos degradados.

Tiene la capacidad de rebrotar, lo que
permite regenerase con facilidad.

Ayuda a mejorar la fertilidad del suelo y
control de erosion.

Es alimento y sombra para la fauna
silvestre.

Hoja

Tallo

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
Rhus tréilobata

Semillas pequefias, una sola en cada fruto, lisas, cafés, de 5 mm

Descripcion de las semillas
de largo.

Almacenam!ento de Probablemente semillas ortodoxas
las semillas

Imbibicion en agua

Tratamiento La técnica consiste en sumergir las semillas en agua a
pre- germinativo temperatura ambiente, durante 24 horas.

Transcurrido este tiempo, las semillas deben ser sembradas
individualmente a tubetes de pléstico.

Sustrato Turba al 100 %
Tiempo de germinacién Entre los 6 a 27 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion Entre el 20 - 23 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




Familia
(Viv.) H.S. Irwin & Barneby

Especie nativa . L . ] )
Cafecillo, Frijolillo, Café cimarron, Retama, Candelilla

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio, de 2 a 4 m de alto. Tronco delgado, de 10 a 15 cm de diametro. Corteza del
tronco lisa, cubierta de numerosas lenticelas pequefias, de color café. Hojas compuestas,
alternas, pinnadas, de 3 a 10 cm de largo, con 3 a 4 pares de foliolos, lanceolados a ovados,
margen entero. Flores dispuestas en racimos axilares y terminales, inflorescencia de 5 a 15 cm
de largo, las flores son amarillas, de 1.5 a 2 cm de largo. Frutos en vainas, cilindricas, cafés o
negras al madurar, de 6 a 8 cm de largo. Semillas pequefias, numerosas en cada fruto, ovoides,
brillantes, cafés, de 3 a 5 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupaciéon menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Aguascalientes, Chiapas, Ciudad de México, Acuitzio, Cuitzeo, Erongaricuaro, Morelia,
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Pétzcuaro, Tarimbaro, Tzintzuntzan,
Michoacéan, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Zinapécuaro.

Luis Potosi, Veracruz.
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POTENCIAL PARA RESTAURACION

Senna septemirnionalis

e Es una especie de crecimiento rapido,
resistente a la sequia y condiciones
adversas.

e Prospera en sitios perturbados y suelos
degradados.

e Es fijadora de nitrégeno y su hojarasca
contribuye a mejorar la fertilidad del suelo.

e Es refugio y alimento para la fauna silvestre.

e Es una planta melifera importante.

Corteza

~ Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Senna septemtrionalis

Descripcion de las semillas

Almacenamiento de
las semillas

Tratamiento
pre- germinativo

Sustrato

Tiempo de germinacion
Porcentaje de germinacion

Primeros riegos

Trasplante

Semillas pequefias, numerosas en cada fruto, ovoides, brillantes,
cafés, de 3 a 5 mm de largo.

Semillas ortodoxas

Escarificacion quimica con acido sulfarico (H2S04).

La técnica consiste en sumergir las semillas en acido sulfarico
(H2S04), durante 45 minutos.

Transcurrido este tiempo, las semillas deben enjuagarse
cuidadosamente con agua corriente para eliminar cualquier
residuo de acido.

Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filtro humedecido con agua
destilada (2 mD y una solucién fungicida (2 g/l), con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patégenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.

Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
cadmara de germinacion programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.

Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de plastico.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de é&rbol,
agrolita y fertilizante.

Entre los 4 a 18 dias posteriores al tratamiento.

90 %

Moderados (cada 3er dia) y suaves.

Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,
antes de su trasplante a campo.




Familia
Ly Jecoma atans
(L.) Juss. ex Kunth

Especie nativa
P Tronadora, Retama, Flor de San Pedro

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio, de 2 a 4 m de alto. Tronco delgado, de 10 a 20 cm de didmetro. Corteza
del tronco lisa, cubierta de numerosas lenticelas pequefias, de color café. Hojas compuestas,
opuestas, imparipinnadas, de 5 a 15 c¢cm de largo, con 3 a 9 pares de foliolos, lanceolados a
ovados, margen aserrado. Flores tubulares, dispuestas en racimos o paniculas terminales,
inflorescencia de 10 a 20 cm largo, las flores son grandes, amarillas, de 4 a 6 cm de largo.
Frutos en capsulas lineares, cafés, de 7 a 21 cm de largo. Semillas aladas, numerosas en cada
capsula, aplanadas, café-amarillentas, de 5 a 9 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacion menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Aguascalientes, Baja California Sur, Colima, Acuitzio, Arteaga, Churintzio, Copandaro,
Ciudad de Meéxico, Durango, Guanajuato, Cuitzeo, Erongaricuaro, Huandacareo,
Guerrero, Hidalgo, Tlaxcala, Jalisco, Huetamo, La Piedad, Morelia, Patzcuaro,
Michoacan, Morelos, Nuevo Leoén, Oaxaca, Puruandiro, Quiroga, Santa Ana Maya,
Puebla, Querétaro, Sinaloa, Tamaulipas, Tarimbaro, Tzintzuntzan, Uruapan, Zacapu.
Veracruz.
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Jecoma atans

e Es una especie que establece interacciones
con hongos micorricicos arbusculares u
hongos endomicorricicos entre los que
destaca Sclerodevna vevucoaum.

e Presenta una gran capacidad de adaptacion
a diferentes condiciones ambientales y
sitios perturbados.

e Ayuda a mejorar la fertilidad del suelo y
control de la erosion.

e Es indicadora de vegetacion secundaria y
presenta un crecimiento rapido.

e Planta melifera importante para los
polinizadores.

Corteza
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
[ecoma otans

.., . Semillas aladas, numerosas en cada capsula, aplanadas,
Descripcién de las semillas café-amarillentas, de 5 a 9 mm de largo.

Almacenamiento de

. Semillas ortodoxas
las semillas

Imbibicion en agua

Tratamiento La técnica consiste en sumergir las semillas en agua a
pre- germinativo temperatura ambiente, durante 48 horas.

Transcurrido este tiempo, las semillas deben ser sembradas
individualmente a tubetes de pléstico.

Mezcla compuesta a base de fibra de coco al 70% y agrolita al

Sustrato 30%.
Tiempo de germinacion Entre los 9 a 42 dias posteriores a la siembra.
Porcentaje de germinacion 83 %
Primeros riegos Moderados (cada 3er dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




e achellia /
e /i fornesiana
(L.) Wight & Arn.

Huizache, Aromo, Motitas

Especie nativa

DESCRIPCION

Arbusto subcaducifolio, de 2 a 4 m de alto. Tronco delgado, de 10 a 15 cm de diametro, las
ramas presentan espinas. Corteza del tronco lisa o estriada, cubierta de numerosas lenticelas,
de color café o gris. Hojas compuestas, alternas, bipinnadas, de 3 a 10 cm de largo incluyendo el
peciolo, con 4 a 6 pares de foliolos, que a su vez se dividen en numerosos foliolulos pequefios,
margen entero. Flores aromaticas, dispuestas en cabezuelas globosas, de 1a 1.5 cm de largo, las
flores son pequefas, tubulares, amarillas, de 2 a 3 mm de largo. Frutos en vainas pequefias,
cafés, de 4 a 8 cm de largo. Semillas de 7 a 8 en cada vaina, cafés, de 5 a 7 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacién menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Baja California Sur, Chiapas, Chihuahua, Alvaro Obregén, Charo, Coeneo, Copandaro,
Ciudad de México, Coahuila, Colima, Durango, Cuitzeo, Chucandiro, Erongaricuaro,
Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Huandacareo, Huaniqueo, Huetamo, La
Michoacan, Morelos, Nuevo Leén, Oaxaca, Piedad, Maravatio, Morelia, Panindicuaro,
Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Puruandiro, Queréndaro, Sahuayo, Tarimbaro,
Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Zacatecas. Tzitzio, Zinapécuaro, Zitacuaro.
] VISITANTES DISPERSION DE
FENOLOGIA DEL AREA FLORALES FRUTOS Y SEMILLAS
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Vachellia farnesiana

e Es una especie de crecimiento rapido, puede
desarrollarse en una gran variedad de
condiciones edaficas, desde suelos muy
arcillosos hasta muy arenosos.

e Prospera en areas de cultivos abandonados
y sitios perturbados.

e Establece asociaciones simbiéticas con
bacterias en las raices, lo que favorece la
fijacion de nitrégeno y mejora la fertilidad
del suelo.

e Es indicadora de vegetacion secundaria.

e Es refugio y alimento para la fauna
silvestre.

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL
Vachellia farnesiana

Semillas pequefias, de 7 a 8 en cada vaina, cafés, de 5 a 7 mm de

Descripcion de las semillas largo.

Almacenamiento de
las semillas

Semillas ortodoxas

Escarificacion quimica con acido sulfarico (H2S04).

La técnica consiste en sumergir las semillas en acido sulfarico
(H2S04), durante 20 minutos.
Tratamiento Transcurrido este tiempo, las semillas deben enjuagarse

pre- germinativo cuidadosamente con agua corriente para eliminar cualquier
residuo de acido.
Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filtro humedecido con agua
destilada (2 mD y una solucion fungicida (2 g/D), con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patégenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.
Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
camara de germinacién programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.
Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de plastico.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,

ST agrolita y fertilizante.
Tiempo de germinacion Entre los 4 a 14 dias posteriores al tratamiento.
Porcentaje de germinacion 87 %
Primeros riegos Constantes (cada 2do dia) y suaves.
Trasplante Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,

antes de su trasplante a campo.




iy achellia
FABACEAE V
(Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger

Tepame, Huizache tepamo, Algarrobo, Peineta

Especie nativa

DESCRIPCION

Arbusto caducifolio, de 3 a 5 m de alto. Tronco delgado, de 15 a 25 cm de diametro, las ramas
presentan espinas en pares. Corteza del tronco fisurada, de color gris. Hojas compuestas,
alternas, bipinnadas, de 10 a 15 cm de largo incluyendo el peciolo, con 22 a 38 pares de foliolos,
que a su vez se dividen en numerosos foliolulos pequefios, margen ciliado. Flores aromaticas,
dispuestas en cabezuelas globosas, de 1 a 2 cm de largo, las flores son pequefas, tubulares,
amarillas, de 2 a 3 mm de largo. Frutos en vainas lefiosas, café oscuro, de 5 a 13 cm de largo.
Semillas de 6 a 10 en cada vaina, cafés, de 6 a 8 mm de largo.

Estado de conservacién: Lista Roja UICN Categoria LC
(Preocupacién menor)

DISTRIBUCION EN MEXICO DISTRIBUCION EN MICHOACAN
Chiapas, Colima, Durango, Guanajuato, Acuitzio, Charo, Churintzio, Copandaro,
Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Coeneo, Cuitzeo, Erongaricuaro, Huandacareo,
Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, San La piedad, Maravatio, Morelia, Patzcuaro,
Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Puruandiro, Quiroga, Sahuayo, Santa Ana
Veracruz, Zacatecas. Maya, Tarimbaro, Tzintzuntzan, Zinapécuaro.
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POTENCIAL PARA RESTAURACION
Vachellia pennatula

e Es una especie de crecimiento rapido,
prospera en areas de cultivos abandonados y
sitios perturbados.

e Presenta una gran capacidad para
establecerse en suelos degradados.

e Tiene la capacidad de fijar nitrégeno,
mejorar la fertilidad del suelo y contribuir al
control de la erosion.

e Es indicadora de vegetacion secundaria.

e Es refugio y alimento para la fauna silvestre.

e Es una planta melifera.

Corteza

Semillas
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METODO DE PROPAGACION SEXUAL

Vachellia pennatula

Descripcion de las semillas

Almacenamiento de
las semillas

Tratamiento
pre- germinativo

Sustrato
Tiempo de germinacion
Porcentaje de germinacion

Primeros riegos

Trasplante

Semillas pequefias, de 6 a 10 en cada vaina, cafés, de 6 a 8 mm
de largo.

Semillas ortodoxas

Escarificacion quimica con acido sulfarico (H2S04).

La técnica consiste en sumergir las semillas en acido
sulfarico (H2S0s), durante 1 hora.

Transcurrido este tiempo, las semillas deben enjuagarse
cuidadosamente con agua corriente para eliminar cualquier
residuo de &cido.

Posteriormente, las semillas se colocan en cajas de Petri de
manera uniforme sobre papel filtro humedecido con agua
destilada (2 ml y una solucién fungicida (2 g/, con el fin de
evitar el desarrollo de hongos patogenos. Las cajas de Petri
deben sellarse con papel parafilm M para evitar la pérdida de
humedad.

Culminado este proceso, las semillas deben colocarse en una
camara de germinacion programada con 12 horas de luz y 12
horas de oscuridad, a una temperatura constante de 25°C.

Una vez germinadas las semillas, deben ser trasplantadas
individualmente a tubetes de pléastico.

Arena y sustrato a base de fibra de coco, corteza de arbol,
agrolita y fertilizante.

Entre los 5 a 11 dias posteriores al tratamiento.

100 %

Constantes (cada 2do dia) y suaves.

Las plantulas requieren un minimo de 12 meses en el vivero,
antes de su trasplante a campo.




8. CONCLUSIONES

El método de seleccion de especies clave con potencial para la restauracion utilizado en
el presente estudio, integrd criterios ecologicos, funcionales y técnicos, buscando
asegurar el éxito en las acciones de restauracion y reforestacion en el Area Natural

Protegida Cerro Punhuato.

El listado de especies con potencial para la restauracion, constituye una base fundamental
para la planeacion y ejecucion de proyectos de reforestacion en el area. Estas especies al ser
seleccionadas por sus caracteristicas adaptativas y su relevancia ecoldgica, presentan una
mayor probabilidad de establecimiento en sitios degradados y condiciones ambientales
adversas. Las 20 especies seleccionadas corresponden en su mayoria a especies pioneras
y pertenecen a la vegetacion secundaria, que en condiciones naturales favorecen los
procesos de sucesion ecologica. Asi mismo, este conjunto de especies cuenta con
caracteristicas que permiten atraer a diferentes grupos de polinizadores y dispersores de

frutos y semillas.

Los registros fenologicos obtenidos en el area de estudio, proporcionan informacion esencial
para la restauracion ecoldgica, ya que permiten identificar las fechas Optimas para
recoleccion de frutos maduros y semillas. Esta informacion, favorece el éxito en los procesos
de germinacion, propagacion y siembra de las especies, optimizando asi la supervivencia y
el establecimiento de las plantulas en campo. Por otro lado, estos registros serviran de base

para evaluar a largo plazo, las respuestas de las plantas frente al cambio climatico.

Las fichas técnicas desarrolladas constituyen una herramienta estratégica para las acciones
de reforestacion y la conservacion de especies nativas. Su formato digital, con un enfoque
técnico- cientifico, facilita su consulta, actualizacion y aplicacion en futuros proyectos de

restauracion ecoldgica.
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