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Resumen

Los proyectos de restauracion ecoldgica buscan asegurar la recuperacién de las funciones
ecoldgicas y los servicios ecosistémicos fundamentales para el bienestar de las comunidades
locales. Los conocimientos ecoldgicos locales suponen una valiosa contribucion a la gestion de
los recursos naturales, pero apenas se tienen en cuenta en el proceso de toma de decisiones
durante la fase de planificacion de la restauracion de los ecosistemas. La seleccion de especies
para la restauracion es un paso primordial para el éxito de un proyecto de restauracion. El
presente estudio pretende determinar la utilidad potencial de los conocimientos ecolégicos
locales en la fase de planificacidon y en la priorizacion de especies para la restauracion ecoldgica
a través de un indice de seleccion. El estudio se realizo en dos localidades del occidente de
México ubicadas en la zona de amortiguamiento y en la zona limitrofe de la Reserva de la
Biosfera Zicuiran-Infiernillo, en Michoacan México. Se realiz6 un anélisis cualitativo con la
informacidn recogida mediante la aplicacion de 60 entrevistas semi estructuradas a la poblacion
local. Encontramos que la poblacién local posee valiosos conocimientos ecoldgicos sobre las
especies arboreas. Ademads, los entrevistados reconocen que los bosques proporcionan
importantes servicios ecosistémicos, como la regulacién del clima y el ciclo del agua, el
suministro de oxigeno, las materias primas y los servicios culturales. La poblacién local es
consciente de los problemas medioambientales y puede sugerir acciones ecoldgicas y
socioecondmicas destinadas a revertir la pérdida de la cubierta vegetal y la degradacion de los
bosques. Se encontrd influencia tanto positiva como negativa por parte de ONG, la Reserva de
la Biosfera Zicuiran-Infiernillo y la CONAFOR. Finalmente se identificaron elementos clave
en el conocimiento ecolégico local que pueden orientar la planificacion y las futuras acciones
de restauracion en el bosque seco tropical. Una vez integrado el indice se encontré que las
especies prioritarias para la restauracion en la region fueron Cordia elaeagnoides,
Amphipterygium adstringens, Acacia picachensis, Jacaratia mexicana y Handroanthus
impetiginosus. Los resultados de este estudio pueden ser de gran interés para ejidatarios,

tomadores de decisiones y cientificos interesados en realizar actividades de restauracion.

Palabras clave. Importancia Cultural, Etnoecologia, Socio ecosistemas, Servicios

Ecosistémicos, Valor de Importancia Relativa, Gobernanza.



\ Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

UTRIEY Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales

Abstract

Ecological restoration projects seek to ensure the recovery of ecological functions and
ecosystem services fundamental to the well-being of local communities. Local ecological
knowledge makes a valuable contribution to natural resource management, but is rarely
considered in the decision-making process during the planning phase of ecosystem
restoration. Species selection for restoration is a critical step in the success of a restoration
project. The present study aims to determine the potential usefulness of local ecological
knowledge in the planning phase and in the prioritization of species for ecological
restoration through a selection index. The study was conducted in two localities in western
Mexico located in the buffer zone and in the border zone of the Zicuiran-Infiernillo
Biosphere Reserve in Michoacan, Mexico. A qualitative analysis was carried out with the
information collected through the application of 60 semi-structured interviews with the
local population. We found that the local population has valuable ecological knowledge
about tree species. In addition, interviewees recognize that forests provide important
ecosystem services, such as climate and water cycle regulation, oxygen supply, raw
materials and cultural services. Local people are aware of environmental problems and can
suggest ecological and socioeconomic actions aimed at reversing the loss of vegetation
cover and forest degradation. Both positive and negative influence was found from NGOs,
the Zicuiran-Infiernillo Biosphere Reserve and CONAFOR. Finally, key elements in local
ecological knowledge were identified that can guide planning and future restoration actions
in the tropical dry forest. Once the index was integrated, it was found that the priority
species for restoration in the region were Cordia elaeagnoides, Amphipterygium
adstringens, Acacia picachensis, Jacaratia mexicana and Handroanthus impetiginosus.
The results of this study may be of great interest to ejidatarios, decision makers and

scientists interested in restoration activities.
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Prefacio

Las personas no aman lo que no conocen,
no conocen lo que no les importa
y no les importa lo que no entienden.

- Juan Manuel Ortega
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Introduccion general
El conocimiento ecoldgico local (CEL) es un elemento importante para guiar los

proyectos de restauracion ecologica. Las comunidades locales tienen un acercamiento
personal a las problematicas y cambios que se van dando en su territorio (Richeri et al.,
2013). Lo que significa que tienen la capacidad de tomar decisiones a la hora de contribuir
en los proyectos de restauracion (Mansourian, 2021; Singh et al., 2021). Cada vez se resalta
mas la importancia de abrir un espacio para el discurso local dentro de las diferentes etapas
de los proyectos de restauracion, para entender cudles son las intenciones sociales, los
objetivos y las motivaciones de las comunidades locales en el manejo de sus ecosistemas
(Ceccon, 2021; Gann et al., 2019; Sigman & Elias, 2021).

La deforestacion de los ecosistemas es una de las principales amenazas para la
biodiversidad, cobertura forestal y servicios ecosistémicos en México y el mundo, de ahi la
importancia de la restauracion ecoldégica como un proceso para restablecer aptitudes
funcionales de los ecosistemas. En el periodo 2001-2018, la tasa de deforestacion en
México fue de 212,070 ha/afio y particularmente para el bosque tropical seco la tasa fue de
57,733 ha/afio para el mismo periodo, lo que representa una pérdida del 27% de su
superficie total (CONAFOR, 2020). De continuar esta tendencia, la deforestacién podria
acabar con una parte importante de los bosques en pocas décadas o con las funciones de
estos ecosistemas, que representan servicios para el ser humano. La reduccion de la
cobertura forestal puede llevar a la pérdida de servicios ecosistémicos como la regulacién
del clima, produccion de oxigeno o la provisioén de materias primas que sirven para cubrir
necesidades particulares en cada localidad (Ceccon, 2013; Zepeda et al., 2017). Estas
alteraciones de los ecosistemas y de los servicios que prestan los bosques no solo afectan a
la biodiversidad, sino que también amenazan los medios de vida y la integridad cultural de
las comunidades que dependen directamente de estos, por lo que involucrar a las
comunidades en los proyectos de restauracion es cada vez mas urgente (L6opez, 2012; Singh
et al., 2021). Los dafios a los ecosistemas causados por las actividades humanas suelen
mitigarse mediante intervenciones de restauracion. Un proyecto de restauracion debe

considerar el ecosistema de referencia, los grupos funcionales, el ambiente fisico, la
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integracion del paisaje, proveer bienes y servicios, servir como habitat, promover la
diversidad genética y tener un valor social (SER, 2004). En este sentido, el co-disefio de
proyectos de restauracion junto con las comunidades locales que se basan en sus
conocimientos y experiencias locales puede contribuira al éxito de la restauracion ecolédgica
(Ceccon et al. 2020).

La seleccion de especies en un proyecto de restauracion enfocado en la
reforestacion, en especial bajo el enfoque socio-ecosistémico, debe priorizar las
necesidades sociales y técnicas para asegurar el éxito a largo plazo de la restauracion (Meli
et al., 2014). La seleccién de especies debe ir siempre enfocada en cumplir las metas
planteadas en los objetivos de cada proyecto, por ejemplo, especies capaces de sobrevivir a
la sequia o especies con capacidad de retencion del suelo, siempre considerando la
diversidad, la estructura y el funcionamiento ecolégico (Marques de Abreu et al., 2016).
Asi mismo, idealmente, las especies seleccionadas para la restauracién también deberian
tener caracteristicas que permitan un aprovechamiento, de tal manera, que se promuevan las
practicas tradicionales (Ceccon, 2013; Ceccon & Pérez, 2016; Tituafia & Guevara, 2017).
Ya que, al considerar las especies vegetales mas utilizadas por los pobladores y los usos
que les dan, se aseguran los recursos para la subsistencia, sin necesidad de sobreexplotar el
bosque (Moreno-Casasola & Paradowska, 2009). Por lo tanto, la seleccién de especies
ademés de cumplir con las caracteristicas ecoldgicas y funcionales particulares de cada
proyecto, también debe ajustarse a las caracteristicas sociales de su contexto.

Esta tesis es una respuesta a las politicas, necesidades e iniciativas internacionales en el
campo de la restauracion ecoldgica. Desde hace afios se habla de la urgencia de incluir a las
comunidades locales en los proyectos de restauracion, asi como de promover los programas
de accién de abajo hacia arriba (Ceccon, 2013; Gann et al., 2019; Gavin et al., 2015).
Entendiendo que las decisiones humanas son precursoras de la actual crisis ambiental, es
importante involucrar a las comunidades rurales en la toma de decisiones (Castillo et al.,
2020). Dado que en todo el mundo un poco mas de 3,400 millones de personas habitan
zonas rurales, darles prioridad y otorgarles el derecho de gestionar la restauracion,

representa una forma de justicia ambiental (Banco Mundial, 2022; Martin et al., 2021).

ﬁ

:

4

A FIFIReTE
>

=




WU AU Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales
(‘ :’ .-"( ",-q'/

(fjﬁfg“\ Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Destacando que para lograr que un proyecto sea sostenible a largo plazo y sustentable, debe
surgir desde lo local y para lo local, dado que los proyectos de restauracion deben
responder a las necesidades locales (Mansourian, 2021). La pertinencia regional de esta
investigacion estd dada en funcién de que en Meéxico los ejidos y comunidades son los
propietarios de la mayor parte del territorio ademas de ser los que toman las decisiones
dentro de sus propiedades (Casique Reyes, 2018). Por lo que tomar en cuenta el CEL asi
como sus objetivos en la conservacion, restauracion y manejo de sus predios, seran aportes

importantes en los proyectos de restauracion ecoldgica.

La presente tesis se conforma de dos capitulos que estan estrechamente relacionados
y se complementan mutuamente sobre un mismo concepto, la importancia del CEL para el
aprovechamiento, conservacion de los recursos, y la restauracion de los ecosistemas, en
particular del bosque tropical seco. Cada capitulo aborda aspectos relacionados al CEL,
desde distintas vertientes. Para esto se recabaron elementos del conocimiento ecoldgico
local de dos ejidos de la Reserva de la Biosfera Zicuiran-Infiernillo en el Estado de
Michoacén, La Caja de Zicuirdn y El Naranjo de Tziritzicuaro. La finalidad de recabar la
informacion de ambos ejidos fue para interpretar y analizar el discurso local en torno a los
recursos forestales del bosque tropical seco. Se partié de que no existe una sola forma de
intervencion en los proyectos de restauracion por parte de las comunidades, mas bien, el
CEL determinara la capacidad de contribucion de los propietarios en los proyectos
(Cegarra, 2012; Finol & Finol, 2017). Para esto, se realizaron entrevistas semi-
estructuradas acompafiadas de observacion participante para la obtencion de la
informacién. La interpretacion y analisis se realizd6 mediante analisis del discurso apoyado

en el programa Atlas.ti®.

En el primer capitulo se describe la utilidad tedrica y practica del LEK en los
proyectos de restauracion, especificamente en la etapa de diagndstico. Las comunidades
locales son conscientes de sus principales probleméticas tanto ambientales como
socioeconémicas, por lo que el conocimiento que tienen sobre sus ecosistemas permite
dilucidar mas claramente cuéles son las posibles barreras para la restauracion que podrian

afectar el resultado de la restauracion. Ademas, es posible que los pobladores sean capaces
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de sugerir cudl es el mejor nivel de intervencion para sus bosques segun su experiencia;
restauracion pasiva, regeneracion natural asistida o plantaciones con especies autoctonas.
Asi mismo, el LEK resulta de gran ayuda en esta etapa para describir la distribucion y
estructura del bosque y con ello identificar el ecosistema de referencia, las especies con las
que se restaurard, los arboles semilleros, y ser complemento del conocimiento cientifico a
la hora de planear acciones de restauracion Ademas de lo anterior, en este capitulo se
aborda la influencia que tienen las instituciones externas en el desarrollo de proyectos de

restauracion.

El segundo capitulo, aborda la importancia cultural y utilitaria de las especies
arboreas y como puede utilizarse este conocimiento para hacer una mejor seleccion de
especies en un proyecto de restauracion. Es importante no solo elegir a las especies por sus
atributos ecolégicos y funcionales, también hay que elegir especies que cubran las
necesidades basicas de los ejidatarios. De igual forma, elegir especies solo por su valor
cultural puede influir en el resultado de la restauracién ecologica. Por lo tanto, es
importante encontrar el equilibrio entre las necesidades sociales y los requerimientos
ecoldgicos de los proyectos. Otro aporte importante para la informacion local es que sirve
para poder considerar a las especies en riesgo de extinciéon local en los proyectos de

restauracion.
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Objetivo
Analizar el discurso sobre el conocimiento ecoldgico local de dos ejidos en la Reserva

Zicuiran-Infiernillo en Michoacén, asi como sus implicaciones y aportes en la restauracion

ecologica y seleccionar especies prioritarias para la restauracion.

Obijetivos especificos

e Determinar la utilidad potencial del conocimiento ecoldgico local durante la fase de
planificacion de la restauracién ecoldgica y explorar cual es el papel de las
instituciones en el proceso.

e Categorizar los usos de las especies arbdreas del bosque tropical seco de Tierra
Caliente en Michoacan y su valor cultural, para crear una priorizacion de especies
para la restauracion con base en aspectos ecoldgicos, sociales y técnicos de las

especies.
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Métodos Generales

Area de estudio

El estudio se realizo en los ejidos de La Caja de Zicuirdn (desde ahora Zicuiran) y El
Naranjo de Tziritzicuaro (desde ahora Tziritzicuaro); ambos localizados en el municipio de
La Huacana en el estado de Michoacéan. EI municipio de la Huacana se encuentra dentro de
la Reserva de la Biosfera Zicuiran-Infiernillo (RBZI), fundada en 2007. La RBZI se ubica
dentro de los municipios de Arteaga, Churumuco, La Huacana y Tumbiscatio. Sus
coordenadas extremas son 102°14°12” y 101°29°21” de longitud Oeste y 19°01°00” y
18°11°43” de latitud Norte, con una extension de aproximadamente 265 mil ha (CONANP,
2014). El bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978) con sus diferentes asociaciones o
diferentes tipos de vegetacion es la forma vegetal mas representativa de la RBZI. Este tipo
de vegetacion se caracteriza por perder sus hojas durante los meses secos, dada la alta
temperatura media anual (27°C) y el régimen de lluvias aproximadamente 850 milimetros
anuales, concentrados en los meses de junio a septiembre (INEGI, 2017).

Caracteristicas socioecondmicas de las comunidades

En el municipio de La Huacana en 2010 de acuerdo a los datos del INEGI vivian 20,210
personas, de las cuales aproximadamente el 80% se encuentra en situacion de pobreza,
pobreza extrema 0 en pobreza extrema y sin acceso a alimentacion. En el municipio, las
principales actividades econdémicas son actividades primarias como la agricultura,
ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza (INEGI, 2010). Es importante destacar
que el municipio tiene altos indices de migracién, no solo a Estados Unidos, también a

otras localidades con mayor flujo econémico y oportunidades de trabajo (CONAPO, 2020).

El ejido de Zicuiran fue fundado el 14 de febrero de 1973. De acuerdo con la Resolucion
Presidencial, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 26 de marzo de 1973, se
dotd de 997.5 ha divididas en dos poligonos (Fig.1). La resolucion beneficié a 52 personas

de dos localidades: Zicuiran y El Jazmin. El area de uso comun del ejido es de 866.75 ha,
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7.9 ha son para asentamientos humanos y 122.8 ha son &rea parcelada. ElI Jazmin es la
comunidad més cercana a los poligonos y es donde se encuentra la casa ejidal, también es
donde viven la mayoria de los ejidatarios y cuenta con un pre-escolar y primaria. En la
localidad de Zicuiran hay mayor flujo economico, siendo esta localidad la mas poblada
después de la cabecera municipal. Ahi se encuentra la una secundaria federal y un colegio
de bachilleres. Actualmente existen 42 ejidatarios registrados en el PHINA (Padrén e
Historial de Nucleos Agrarios; RAN, 2020). El ejido se encuentra a bordo de la carretera
estatal Zicuiran-Churumuco. La principal actividad econdmica es el cultivo de temporal, se
realiza en areas externas al ejido. Los principales productos agricolas son: granos basicos
para alimento de ganado y consumo familiar, como son el maiz, frijol, ajonjoli y jamaica,
mas recientemente el limon (INEGI, 2010). La ganaderia extensiva es una de las
actividades mas importantes realizadas dentro del ejido. Otro aporte econémico importante
son las remesas que reciben de los familiares que viven y trabajan en Estados Unidos.
Zicuirdn ha tenido un cambio reciente en el manejo y conservacion de los recursos
naturales. Cabe destacar que el 100% del ejido se encuentra en la RBZI, dentro de la zona
de amortiguamiento del area nucleo I. En el 2011 comenzaron con el pago por servicios
ambientales (PSA), programa que concluyé en 2015 y fue retomado en 2016. Ademas, el
ejido cuenta con un registro de UMA extensiva (SEMARNAT-UMA-EX-0203-MICH/08)
desde el 2008, sin embargo, ain no ha sido aprovechada. Este registro les ha permitido la
conservacion y manejo cinegético en vida libre de venado cola blanca. En 2014 el ejido
constituyd un comité de vigilancia participativa, dentro del marco del programa de PSA,
que hasta la actualidad sigue vigente, este comité se encarga de la implementacion de
préacticas de manejo en predios comunes. Mas recientemente en el 2018 se les aprobd un
vivero comunitario por parte del programa PROCODES, gestionado por la CONANP.

Tziritzicuaro fue fundado el 29 de agosto de 1938 y su registro se hizo oficial el 24
de septiembre de 1939. Con la fundacion del ejido se beneficié a 102 ejidatarios. El area
total que ocupa el ejido es de 5,351 ha, de las cuales 3,769 ha son de uso comun, 40.1 ha a
asentamientos urbanos y 1,542.4 ha corresponden a area parcelada (RAN, 2020; Fig 1). En

la actualidad hay 162 ejidatarios divididos en dos comunidades: Tziritzicuaro y EI Naranjo
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de Tziritzicuaro (RAN, 2020). El ejido cuenta con un pre-escolar, una primaria y una tele-
secundaria. La principal actividad econémica es la ganaderia extensiva, cultivos de riego
(e.g. limon y mango) y de temporal (e.g. maiz y ajonjoli; INEGI, 2010). En el aspecto de
conservacion de los recursos naturales, aproximadamente el 25% del ejido esta dentro de la
RBZI. Ademas, este ejido particip6 en el Programa de Pago por Servicios Ambientales de
la CONAFOR durante el periodo 2015-2020.

Enfoque de investigacion

La intencion de la presente tesis fue explorar el CEL de dos comunidades es por eso que se
utilizé6 el método cualitativo de investigacion. Partiendo de que no existe una sola
explicacion y que la construccion del conocimiento asi como de la realidad local no es algo
que se pueda evaluar meramente con nimeros (Bogdan, 1987; Garcia-Rodriguez, 2019;
Harrie, 2012; Lima Bandeira, 2020). A diferencia de algunos otros trabajos de ecologia que
buscan describir la realidad a partir de la descripcion de leyes y generalizaciones, que a su
vez permitan crear predicciones de los fendmenos, investigar el CEL necesita un enfoque
basado en la realidad local y el significado que las personas otorguen a los fendmenos
(Cantrell, 1996). En consecuencia, se buscaron herramientas etnograficas como la
observacién participante, que es el proceso de conocer las actividades de las personas
estudiadas en el entorno natural a través de la observacion (DeWalt, 2002), consiste en la
observaciones en campo de forma directa por el investigador, es decir, todo lo que ve,
escucha y piensa al respecto, se concentra en notas de campo para después ser analizadas
con resto de la informacién recabada (Rekalde et al., 2013). La entrevista semi-
estructurada, es una herramienta indispensable ya que permite la reconstruccion de lo social
a través del lenguaje en donde el entrevistado arroja ideas, sentimientos asi como el mismo
inconsciente. Resultando en la entrevista como un elemento importante para el
conocimiento de hechos sociales, el analisis de procesos de interaccion cultural y la
generacion de un conocimiento sistematico sobre el mundo social, (Bernardo, 2011; Vela,
2001). Por altimo, se utiliz6 el andlisis de discurso con la finalidad de analizar la

interaccion de las partes del discurso con el contexto (Valles, 1999).
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Con la finalidad de comprender mejor el CEL, la interpretacion de los datos
obtenidos en campo asi como su analisis se basé en el analisis del discurso. El analisis del
discurso permite entender las practicas discusivas de las personas dentro de la vida en
comunidad, explorando y analizando como lo que las personas dicen son hechos
significativos en sus procesos sociales y como contribuye a la construccion de la realidad
local (Urra et al., 2013; Valles, 1999; Van-Dijk, 1980). El discurso de una comunidad a
diferencia de las ideas es observable, ademas proporciona una manera en comun de ver el
mundo por los individuos, siendo el lenguaje en uso. El lenguaje no es solamente un medio
de comunicacion, es un factor que participa e influye en la construccion de la realidad local
(Santander, 2011; Urra et al., 2013). Entendiendo entonces el discurso local como un
proceso de creacion de significados, significantes y resignificaciones, que se legitiman en
un marco social y cultural, para a su vez interpretar comportamientos sociales e ideologias
(Cegarra, 2012; Finol & Finol, 2017; Garcia-Rodriguez, 2019; Van-Dijk, 1980). Dicho lo
anterior, se utilizo el analisis del discurso para poder interpretar y analizar los elementos

discursivos de los pobladores entorno a CEL.
Recopilacion de la informacion

Para explorar las percepciones locales se aplicaron entrevistas semi-estructuradas
(Diaz, 2001; Harrie, 2012; Anexo 1). En primera instancia se visitaron los ejidos para pedir
permiso a las autoridades locales y a los propietarios para la realizacion del proyecto
(Anexo 2), en ese momento se identificd a las personas que mayor informacion podrian
proveer (Harrie, 2012; Lima Bandeira, 2020; H. R. Lopez, 1998) Posteriormente se visitd a
las personas en su domicilio para la realizacion de la entrevista individual al jefe de familia,
pero se permitié la colaboracion de todos los presentes para aumentar la amplitud del
conocimiento recogido. Se pidi6é permiso a los entrevistados para grabar en audio durante la
entrevista, con el fin de reducir la posibilidad de perder informacion. El tamafio de muestra
en cada ejido se determin0 por medio de una curva de acumulacion del conocimiento,
cuando ya no habia informacion novedosa se determin6 por concluido el sitio (Harrie,
2012; H. R. Lépez, 1998). Finalmente se recabaron un poco mas de 10 horas de audio,

entrevistando a 18 personas en Zicuiran y 13 personas en Tziritzicuaro.
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Capitulo I

El valor del conocimiento
ecologico local parala
restauracion ecologica
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Abstract

Local ecological knowledge has a valuable contribution to natural resource management,
but it is hardly considered in decision making process during ecosystem restoration
planning phase. The present study aims to determine the potential usefulness of LEK in
ecological restoration by asking: (1) what is the local ecological knowledge about the
tropical deciduous forest of the inhabitants of two rural communities? (2) what are the main
problems identified in their socioecosystem? (3) what are the possible alternatives they
identify to participate in restoration actions in their different stages and at different levels of
intervention? and finally, (4) what is the role of governmental and non-governmental
institutions in the restoration process, as seen from the perspective of the landowners. The
study was conducted in two localities in western Mexico located in the buffer zone and the
border area of the Zicuiran-Infiernillo Biosphere Reserve, in Michoacan Mexico. We
conducted a qualitative analysis with the information gathered through the application of 60
semi-structured interviews with the local population. We found that local people hold
valuable ecological knowledges about tree species: they identify species distribution
changes and recognize the existence of drought-tolerant trees. Moreover, respondents
recognized that forest provide important ecosystem services such as regulation of climate
and water cycle, supply of oxygen, raw materials, and cultural services. Local people are
aware of environmental problems and can suggest ecological and socioeconomic actions
aimed to reverse vegetationcover loss and degradation of forests. Reforestation was
proposed as the main solution for the recovery of deforested and degraded forests, although
assisted natural regeneration and natural regeneration were also pointed out. Finally, the
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influence of the reserve does not exist directly in the communities; rather, it is the internal
organization of each community that makes the difference in terms of the benefits

perceived from the reserve.

Key elements in LEK were identified that can guide planning and future restoration actions

in the tropical dry forest.

Keywords: interpretability, perception, ancestral knowledge, tropical deciduous forest.

19



e,

v
/ t" )
W\ 2t
. o

=

> 4

Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo

Instituto de Investigaciones sobre los Recursos Naturales

1. Introduction
The United Nations declared 2019 the “Decade for Ecosystem Restoration” to

prevent, stop and reverse ecosystems loss and degradation worldwide. In the period 2001-
2018, deforestation rate in Mexico was 212,070 ha/year, and particularly for the tropical
dry forest this rate was 57,733 ha/year for the same period, which represents a loss of 27%
of its total area (CONAFOR, 2020). Thus, if the current trend continues, deforestation
could wipe out an important part of the forests in a few decades (Garzon et al., 2020; A.
Lopez, 2012; Mas et al., 2017). Historically in Mexico, the tropical dry forest has suffered
degradation since ancient civilizations established their urban areas in this ecosystem (Trejo
and Dirzo 2000). This ecosystem ones covered originally 33.5 million of hectares in
Mexico, however, for 2003 only 20 % of this area remained in a conserved state
(Challenger and Soberon, 2008). Tropical dry forest degradadation is due to chronic
disturbances (Singh, 1998), generated by anthropogenic practices of low intensity, such as
selective logging (Singh, 1998; Jara-Guerrero et al. 2021) and free-range herding of
livestock (Méndez-Toribio et al., 2016). As a consequence of cover loss and ecosystem
degradation, the forest loses its capacity to provide important ecosystem services such as
climate regulation, oxygen production or the provision of raw materials for local
communities (Mass et al. 2005; Ceccon, 2013; Zepeda et al., 2017). This said, it is
increasingly urgent to implement or execute actions to reverse the loss of ecosystems and
the timely intervention of ecological restoration.

In general, damage caused by human activities is usually repaired through

restoration interventions. Ecological restoration projects seek to ensure the recovery of
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ecological functions (Gann et al. 2019). Depending on the damage to be repaired, different
intervention levels are implemented. For example, minimal intervention, also called
“passive restoration” (Zahawi et. al. 2014) or “unassisted forest regeneration” (Chazdon
2008) aims to remove chronic disturbance to succeed natural succession (Chazdon et al.
2016). Intermediate restoration or assisted natural regeneration includes actions, aimed to
remove sources of disturbance such as fire, grazing, or wood harvesting; it is also guided at
reducing impediments to natural succession of natural communities (e.g., soil degradation,
competition with weedy species, lack of seeds; Shono et al. 2007 and Ceccon 2013).
Finally, maximal intervention involves establishing plantings of native species by skipping
the early stages of succession (Lam et al 2005, and Gann 2019). This level of intervention
is most costly than the formers, however, is highly effective for recovering biodiversity
(Martinez-Garza et al. 2016, and Ruben et al. 2017). Due to the energetic and economic
cost of ecological restoration, it is essential to properly identify the level of intervention
that the site to be restored will require.

Proper planning of restoration projects ensures their permanence and long-term
sustainability. In this regard, co-designing restoration projects together with local
communities (LC) that build on their local ecological knowledge (LEK) and experiences
can contribute to the adequate planning (Ceccon et al. 2020). For instance, during the
planning stage, LCs can supply information about vegetation structure and dominant tree
species in the forest (Lykke, 1998). LCs can also communicate about motivations for
implementing an ecological restoration project and hence articulate targets andin a
restoration project (Garibaldi and Turner 2004). Local people might also advise about

places that are of critical importance for the flow of ecosystem services. Although LEK is
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not sufficiently considered in the ecological restoration diagnostic phase (Ceccon et al.
2020), it has the capacity to inform on the state of forest degradation at the local or
landscape level (Douterlungne et. al., 2010). In addition, local surrounding knowledge of
people is a reliable source of information enabling the generation of an accurate diagnosis
on the socio-environmental problems affecting their localities (Richeri et al., 2013; Olmos-
Martinez et al., 2016). Furthermore, LCs have plenty of experience in the traditional
management systems that can help defining ecological restoration strategies (Vallejo et al.
2016), for example, detect the level of intervention required for speed up succession; or
they also can contribute with species selection having specific ecological attributes (e.g.,
drought tolerant species or habitat providers; Anderson and Barbour, 2003; Diemont and
Martin, 2009; Douterlungne et. al., 2010; Fremout et al., 2021; Jimenez-Ruiz, 2016;
Suérez-Islas et al., 2012; Toledo and Barrera-Bassols, 2008). Therefore, taking LEK into
account in the planning, design, implementation and monitoring of ecological restoration
can help provide information to establish the objectives of restoration programs, define
reference ecosystems or identify environmental problems to be remediated.

In order to unify LCs in restoration projects, it is important to understand how they
are managed, highlighting the role of local institutions and non-governmental organizations
(NGOs) as they are fundamental to the implementation of ecological restoration in the short
and long term. Government agencies allocate significant economic resources to the
projects, but also call, promote, implement interventions, and train local people (Méndez-
Toribio et al 2018, Murcia y Guariguata 2015, Coppus et al. 2019). On the other hand, in
addition to contributing to the setting of international or national restoration goals, NGOs

can also initiate projects that were not normally initiated by the government, although in
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some cases they act as public resource managers (Murcia et al 2015). In Mexico, the
government provided almost 98% (N = 58) of the economic resources for ecological
restoration; the largest investment was in communal lands and the government promoted
52% of the projects (Méndez-Toribio et al 2018). The trends described with respect to
economic resources for restoration in Mexico are also similar for the rest of the Latin
American region where half of the projects are funded by national governments (Coppus et
al 2019). Furthermore, governments also provide resources for local capacity building. In
Mexico, for example the National Commission for Protected Natural Areas (CONANP for
its acronym in Spanish) has incentivated the conservation and restoration of ecosystems,
through the Program for the Protection and Restoration of Ecosystems and Priority Species
(PROREST; 2021) and Conservation Program for Sustainable Development (PROCODES;
2021). With these national initiatives, the government has trained people, inhabiting natural
protected areas, on natural resource management, including ecological restoration (Luna-
Nieves et al 2019). In synthesis, national and local governments as well as NGOs, have an

important role in ecological restoration projects.

The establishment of natural protected areas (NPAS) is a global strategy to conserve
and restore natural habitats and their biological diversity. In Mexico there are 182 NPA's,
of which 44 correspond to Biosphere Reserves (SEMARNAT, 2018). The Biosphere
Reserve concept has spread globally and in Mexico it has been adapted to four main axes:
(i) the incorporation of local populations and institutions in the conservation of germplasm,
(if) the integration of regional socioeconomic problems into research work within the

reserve, (iii) give the reserves administrative independence, entrusting their management to
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research institutions and (iv) reserves should be part of a global strategy (Halffter, 1984).
CONANP is in charge of the administration of NPAs, including Biosphere Reserves, in
addition to managing the PROREST and PROCODES programs (CONANP, 2021). These
programs respond to international strategies on conservation and human development,
considering priority species for restoration, in addition to training and approaching the
culture of natural resource management, as well as promoting community restoration and
climate change mitigation (CONANP, 2021). The National Forestry Commission is another
institution which can also manage program within NPAs. For example, the payment for
environmental services program aims to promote recognition of the importance of
environmental services provided by forest ecosystems, agroforestry, and natural resources

(CONAFOR, 2010).

The importance of local communities in the different stages of ecological
restoration is increasingly recognized (Fremout et al., 2021; Mansourian, 2021; Meli et al.,
2014; Singh et al., 2021). In this context, the present study aims to determine the potential
usefulness of LEK in ecological restoration planning phase by asking: (1) what is the local
ecological knowledge about the tropical deciduous forest of the inhabitants of two rural
communities? (2) what are the main problems identified in their socioecosystem? (3) what
are the possible alternatives they identify to participate in restoration actions in their
different stages and at different levels of intervention? and finally, (4) what is the role of
governmental and non-governmental institutions in the restoration process, as seen from the

perspective of the landowners. In such a way that the information obtained serves as a
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preamble and part of a pertinent ecological restoration, in addition to serving as a

background for future public policies.
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2. Materials and methods

2.1 Study area

2.1.1 Bioclimatic characteristics of the studied communities
The study was conducted in the “ejidos" of Naranjo de Tziritzicuaro and Caja de Zicuiran,

both located in the municipality of La Huacana, in the state of Michoacéan, in Central
Mexico. The ejidos in Mexico are a type of land tenure of collective concessions of land
created after the Mexican revolution (Procuraduria Agraria 2000). Naranjo de Tziritzicuaro
(19° 01” 14.2°N 101° 59’ 5.8°W) is located in the border area of Zicuirdn-Infiernillo
Biosphere Reserve (RBZI), northwest of the reserve's core area (Fig S1). Caja de Zicuiran
(18° 50” 51.7’N 101° 54’ 15.12>> W) is located between the buffering zone and the
reserve's area of influence to the south of the core area. The climate in the arid is semi-arid
warm with summer rainfall (BS1(h)w) and winter rainfall of 5% to 10.2% of the total
annual rainfall, according to the Koppen classification modified by Garcia (2004).

The total annual precipitation recorded for a period of 50 years (1951 and 2010) at
the nearby meteorological station (Tziritzicuaro 16147), was 755.4 mm 80% of the rainfall
is concentrated from June to September with a strong dry season lasting about 8 months
(Méndez-Toribio, et al. 2014). The mean annual temperature for the same period was
27.1°C, and May is the month with the highest temperature (30.2° C). The mean monthly
oscillation is between 18°C and 35.5°C. The vegetation type present in both localities is
dominated by (very dry) tropical dry forest (Holdridge, 1979), which generally grows on
medium-textured lithosols (INIFAP and CONABIO, 1995). The best represented tree

families in terms of number of species or individuals in the study area are Fabaceae,
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Euphorbiacea, Burseraceae and Rubiaceae (Méndez-Toribio et al., 2014, Martinez-Cruz et

al., 2013, Ibarra-Manriquez et al., 2021).
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Figure 1. Geographic location of the study ejidos (A) State of Michoacan in Mexico. (B)
States bordering the state of Michoacéan and the Zicuiran-Infiernillo Biosphere Reserve. (C)
Location of the ejidos and core areas of the reserve and (D) proximity of the ejidos studied
to core area | of the reserve. In C and D, the continuous line is the reserve's area of
influence, while a dotted line delimits the buffer zone. Prepared by Dr. Moisés Méndez-
Toribio.
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2.1.2 Socioeconomic characteristics of the communities

There are 204 landowners in both ejidos (RAN, 2020). The common use area is 4,635 ha,
47 ha are allocated for human settlements and 1,664 ha correspond to parceled areas (RAN,
2020). The main economic activity is extensive cattle ranching, irrigated crops (e.g., lime
and mango) and rainfed crops (e.g., corn, hibiscus, beans and sesame; INEGI, 2010).
Another important economic contribution is the remittances received from family members
living and working in the United States of America (CONAPO, 2020). Zicuiran began in
2011 with the payment of environmental services, a program that ended in 2015 and
resumed in 2016 (CONAFOR, 2011; CONAFOR, 2016). Since 2008, the ejido has had an
extensive Wildlife Conservation Management Unit called UMA (SEMARNAT-UMA-EX-
0203-MICH/08), which allows for the conservation and management of free-ranging white-
tailed deer (Odocoileus virginianus Zimmermannus 1780); however, to date it has not been
used by the landowners. In 2014 the ejido formed a participatory oversight committee,
under the PES program, which is still in place today, this committee is responsible for
implementing management practices on common lands. More recently in 2018 they were
approved for a community nursery by the PROCODES program, managed by CONANP.
On the other hand Tziritzicuaro, in terms of natural resource conservation, 26% (1419 ha)
of the ejido is within the RBZI (Fig. 1). This ejido also participated in the payment for
environmental services in the 2015-2020 period (CONAFOR, 2015).

2.2 Data collection

To explore local perceptions, semi-structured interviews were conducted (Diaz, 2001;

Harrie, 2012; Annex 1). In the first instance, the ejidos were visited to request permission
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from local authorities and landowners for the project (Annex 2), at which time the people
who could provide the most information were identified (Harrie, 2012; Lima Bandeira,
2020; H. R. Lopez, 1998). Subsequently, people were visited at their homes to conduct the
individual interview with the head of household, but the collaboration of all those present
was allowed to increase the breadth of knowledge collected. Permission was requested
from the interviewees to audio-record during the interview, in order to reduce the
possibility of losing information. The sample size in each ejido was determined by means
of a knowledge accumulation curve, when there was no more novel information the site
was determined to be concluded (Harrie, 2012; H. R. Lopez, 1998). Finally, a little more
than 10 hours of audio were collected, interviewing 18 people in Zicuiran and 13 people in
Tziritzicuaro.
2.3 Data analysis

The data obtained were analyzed with the Atlas.ti ver 8 program (www.atlas.ti.com)
to achieve a better interpretation of the qualitative data (A Castillo & Pefia-Mondragon,
2015). From the information gathered in the interviews and field notes, a network was
created that unifies both ejidos. Discourse analysis was used as an interpretative approach
to the information, since it allows understanding the discursive practices that occur in the
communities, through language and how they influence decision-making (Urrua, 2013). In
congruence with this, the sentence was considered as the unit of analysis (Santander, 2011).
The coding was performed in vivo, that is, the literal sentences pronounced by the
interviewees were analyzed, in this way the open coding was initiated, also included in the
analysis were the field notes product of the participant observation (Cantero, 2014; DeWalt,

2002). The quotes were created under different concepts, which resulted in the formation of
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open codes, where in vivo quotes were re-signified to interpret the local discourse under
ecological concepts (Cantero, 2014). Finally, four super codes were created, responding to
the four objectives set; (1) LEK, divided into two open codes, one with quotes related to the
ecosystem services of the forest and another regarding what they know about the
distribution of plants and the ecological attributes of the species. (2) Socio-environmental
diagnosis, in which the possible causes of forest loss and degradation were identified
according to the interviewees, divided into two open codes considering the origin of the
problem, whether it was of socioeconomic or environmental origin. (3) Restoration actions
proposed by landowners, coding the quotes according to the three different levels of
intervention in ecological restoration (i.e., minimum, medium and maximum intervention).
(4) The role of external institutions, the role of governmental and non-governmental
organizations in conservation and restoration processes was identified in the discourse of
the interviewees, coding according to the institution involved. These four super codes were
chosen because they managed to completely condense the local discourse, thus we were
able to understand the discursive function and how each analyzed element is linked. As a
complement to the networks, a presence/absence matrix (0 and 1) was made for each
interview, with the objective of calculating the percentage of interviewees who shared the
same idea, so that in the final network, in addition to the number of citations, we will also
have the number of mentions per interview (Renddn-Sandoval et al., 2021). Once all the
information was synthesized, the interpretation and analysis of the local discourse was

carried out, relating it to the context.
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3. Results
Local ecological knowledge (LEK). The network analysis lumping both ejidos indicates

that LEK is part of the collective discourse in 96% of interviewed owners (N = 30) is part
of the collective discourse. The ninety six percent of the owners recognize that the forest
provides ecosystem services. In both locations, the interviewed identified ecosystem
services of provision (i.e. food, fodder, medicines, and firewood), regulation (i.e. climate
control, air cleaning, and water cycle), and support (i.e. oxygen production). Cultural
services were not mentioned as a non-material benefit obtained from this socio-ecosystem.
On the other hand, in the responses of fifty percent (N = 30) of the interviewees, elements
regarding ecological knowledge of the forest were found. The interviewees distinguish
changes in vegetation structure, species distribution, reduction in abundance of previously
abundant species (i.e. Byrsonima crassifolia and Muntingia calabura) and recognize the

existence of drought-tolerant species, such as Coulteria platyloba.

Environmental diagnostic: Eighty-six percent (out of N=30) of the inhabitants
interviewed in the two locations identified some environmental or socio-economic
problems related to forest degradation and forest cover lossing (Fig. 2). Fifty percent of the
interviewed inhabitants in both locations identified at least one environmental problem.
Owners identify the temperature increase and scarcity of rainfall as the most frequent
environmental problems (46%; Fig. 2). In the community of Zicuiran, decreased rainfall
was the only environmental problem identified by owners (65%, N=17; Fig. 2). In contrast,
in Tziritzicuaro, 42% of the interviewed people (N=13) additionally mentioned the

incidence of pests as another relevant factor; which apparently have affected Vachellia
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farnesiana (Fig. 2). In terms of socioeconomic problems, 46% of the interviewed in both
locations recognized forest burning and illegal logging as the main factors influencing
forest degradation and tree cover loss (Fig. 2). Fifty-two percent (N=13) of the people
interviewed in Tziritzicuaro also considered land theft and lack of economic resources as

important problems not identified in the community of Zicuiran (Fig. 2).

Restoration actions. Sixty-three percent (N=30) of interviewed owners in both
communities propose a series of restoration actions for forest recovery. Sixty percent
(N=17) of the ejidatarios in Zicuirdn suggest maximum intervention activities (i.e.,
reforestation; Fig. 2). In contrast, in Tziritzicuaro, only 20% (N=13) of the interviewees
mentioned maximum intervention as a restoration strategy. In this community, they also
suggested intermediate intervention actions (10%; N=13) such as providing water to ensure
the survival of naturally recruited seedlings and mature trees established in the forest.
Additionally, one person from Tziritzicuaro mentioned natural regeneration as a forest
recovery strategy.

Influence of external institutions. Finally, 93% (N=30) of the ejidatarios recognized that
institutions such as National Forestry Commission (CONAFOR), National Commission for
Protected Natural Areas (CONANP), and Non-Governmental Organizations (NGOs)
provide economic resources, and local capacity building to guide and implement
conservation and ecological restoration actions. In Zicuiran, 100% (N=17) of the owners
are aware of the RBZI and mentioned having worked successfully with CONANP,
CONAFOR, and forestry technical advisors Serafo Consultores Ambientales (SECOAM

A.C.). One of the main benefits they recognize from working with the aforementioned
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Tziritzicuaro, 13% (N=13) of the interviewees mentioned the economic benefits provided
by CONAFOR and CONANP, 87% (N=13) of them were unaware of the existence of the

RBZI and its objectives.

Working with RBZI Goverment
has been succesful support
Payment for enviromental LI SECOAM AC.
services (PSA) CONANP

(66;57)
CONAFOR NGO
(66;57) (66;57)
\ J
= NI
Role of external institutes Devrease in
Ecosystemic services (66;57) i rainfall
(45;44) (31;30)
Fodder, food and -
— e
LEK Zicuiran-Infiernillo Diagnostic
(45;44) Biosphere Reserve (59;58)
Better drough
o -
Plant ecology Socioeconomic
: e (4544) Restoration actions (28;28)
distribution i
1\ Induced
( \ fires

Medium intervention
(4:4)

Minimum intervention
(2;1)

Maximum intervention
(21mm;20)
J

Reforestation Reforestation
payment

Figure 2. Network constructed from the information gathered in the semi-structured
interviews. Highlighting the four supercodes with their interactions; the LEK, the diagnosis
of the problem identified by the owners, the solution alternatives proposed during the
interviews, as well as the external institutions with influence in the communities. In
parentheses in the first number, which reads from left to right, is the number of citations
from the Atlas.ti program and the continuous number is the number of mentions per
interviewee.
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4. Discussion

The objective of this study was to determine the potential usefulness of LEK in the
ecological restoration of tropical deciduous forest, the socio-environmental problems
identified, as well as the possible alternatives proposed by landowners to guide restoration
actions, and the role of institutions in the restoration process. Among the main findings, the
landowners recognize the importance of the ecosystem services provided by the forest. In
addition, local people have a broad knowledge of forest structure, species distribution and
identify some important ecological attributes that influence the ecological performance of
species. Local people are also capable of diagnosing the socioeconomic and environmental
problems affecting their environment, including the tropical dry forest, and of proposing
restoration actions at different levels of intervention. Finally, the main role of local
institutions and organizations in the restoration process has been recognized through

capacity building and financial support.

4.1 Contribution of local ecological knowledge (LEK) to setting restoration goals
Local ecological knowledge is a key element for defining ecosystem restoration objectives.

This knowledge 1s formed from how communities’ appropriate natural resources to meet
their needs (Cardenas-Camargo et al., 2020; Toledo & Barrera-Bassols, 2008). The need for
restoration is usually prioritized when the local population begins to relate ecosystem
conditions with the ecosystem services they provide. For example, Garcia-Barrios and
Gonzalez-Espinoza were able to motivate 200 cattle farmers in the upper basin of the El
Tablon river in Chiapas to establish small experimental modules with fodder trees and other

species on their land, after several workshops and talks (Garcia-Barrios & Gonzalez-
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Espinosa, 2017). In this sense, the present study found that in the studied ejidos there is a
wide knowledge about the ecosystem services closest to their daily lives provided by forest.
Specifically, people emphasized the importance of regulating, providing and supporting
ecosystem services. These results are consistent with those reported by Méndez-Toribio et
al. (2021) where it is mentioned that regulation and provision ecosystem services are the
most identified by rural communities. Likewise, in a study conducted by Martinez-Garza et
al. (2021) where 75 restoration projects were reviewed, it was found that 92% of these
projects aimed to recover ecosystem services and of these, 63% specifically focused on
provisioning services. Ecological restoration is a necessity in most rural communities
(Garcia-Barrios & Gonzélez-Espinosa, 2017). The recognition of ecosystem services by
local people is an important basis for understanding what their main motivations would be
to restore degraded forest and, hence, set short-to middle term objectives and goals in a
restoration project based on local interests (Mansourian, 2021).

4.2 LEK contribution in the planning phase of an ecological restoration project.

The LEK provides useful information to guide species selection, restoration sites,
identification of seed trees and the best months for seed collection. There is extensive
empirical knowledge of the natural distribution of dry forest tree species, and depending on
the site to be restored local people can discern tree species suitable for local conditions
(Gordillo, 2019; Jimenez-Ruiz et al., 2016; Méndez-Toribio et al., 2021). Species selection
for restoration is often challenging, as there must be a reference ecosystem, location of seed
trees, and other technical constraints that can be facilitated with the collaboration of local
communities (Linding, 2017; Meli, 2014). Landowners have sufficient knowledge to

contribute to the establishment of the reference ecosystem. They mention the changes
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occurred in the forest structure over the years and distinguish that some species are more
dominant than others, depending on the abiotic conditions of the site (Calle et al., 2008;
Ceccon, 2013). For example, it is mentioned that Cordia elaeagnoides A. DC is a widely
distributed species in the study sites while Handroanthus impetiginosus (Mart. ex DC.)
Standl. 1936 is only distributed in the middle and upper parts of the slopes, an observation
congruent with that reported by Méndez-Toribio et al. (2016). The application of LEK to
establish the reference ecosystem, although it seems an obvious idea, has not yet been
established as a norm, and only 49% (N=75) of the projects have considered it (Martinez-
Garza et al., 2021). Landowners identify drought tolerant species, through LEK it is also
possible to identify key functional attributes for species survival, facilitating species
selection in a restoration project. Landowners identified C. platyloba as a drought tolerant
species, being consistent with what is reported in the scientific literature (Mendez-Toribio,
et.al., 2020). In this sense, owners are able to identify trees by the resistance of their wood,
adapted to water stress, which is an important quality when dealing with tropical deciduous
forest and even more so when global climate change is visualized (Meli, et. al., 2015;
Sigman & Elias, 2021). With the input of local knowledge, it is possible to identify a
potential group of species for restoration based on their desiccation tolerance attributes,
including C. elaeagnoides, H. impetiginosus and Apoplanesia paniculata C.Presl. This is a
key element to be able to consider possible future natures when selecting species in a
restoration project (Booth, 2016; Butterfiel, 2016; Harrison et al., 2017; Meli et al., 2015
and Prieto-Torres et al., 2016). Therefore, as community dwellers have deep ancestral
knowledge of their forests and an intricate relationship with their ecosystems, they have the

capacity to contribute significantly to the diagnosis and planning of restoration projects.
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4.2 Diagnosis of the current state of the territory

Landowners are able to develop an adequate diagnosis that functions as an initial input to
design comprehensive restoration strategies (Ceccon et al., 2013). Living within their
territory, allows people to be aware of the changes occurring over time related to climatic
and ecological conditions, but also to socioeconomic ones (Richeri et al., 2013). The main
environmental problems identified by most of the interviewees are the increase in
temperature and the lack of rainfall. It is important to note that opinions on temperature
increase are divided. On the one hand, in Zicuiran they do not consider it a problem and on
the other hand, in Tziritzicuaro, they consider it an important problem that some
interviewees attribute to global climate change and others to natural annual changes in
geological cycles. The conflicting opinions regarding climate change are common when
only working at the local level, given that local conditions are variable it is difficult for the
community to attribute real change (Howe et al., 2013). Consequently, if for them the
temperature increase is not a problem and they consider it normal, they are more likely not
to seek a solution, since it does not matter if a problem is physically real, if it is not
perceived as a problem, it will be socially irrelevant (Olmos-Martinez et al., 2016).
However, they are able to identify some consequences of temperature increase, such as the
increase of pests or the mortality of specific tree species, thus giving guidelines to take
restoration actions (Hamada & Ghini, 2011; Uribe-Botero & Avila-Rodriguez, 2013; Yepes
& Silveira, 2011). In terms of socioeconomic problems, illegal logging, induced fires, land
theft and lack of money were identified as the main threats in both ejidos. These

socioeconomic problems must be considered to ensure the success of restoration projects
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(Bonfil et al., 2016; Cortina-Segarra et al., 2021; Garcia-Frapolli & Lindig-Cisneros, 2011).
Given that Zicuiran and Tziritzicuaro belong to the same municipality, it is understandable
that they identify the same environmental and socioeconomic problems. The identification
of local problems allows prioritizing sites and restoration strategies, as well as, establishing
a baseline of threats and vulnerabilities at different spatial and temporal scales (Espinosa de

la Mora, 2017).

4.3 Influence of external stakeholders on local ecological knowledge
In Mexico, forestry development has had a strong influence on community development.

This influence has been fixed in the local discourse of the place, reflected in the idea in the
preference for restoration in its maximum intervention as a solution to the loss of forest
cover, leaving aside the strategies of natural regeneration and assisted natural regeneration
(Casique Reyes, 2018; Moran Guzmén et al., 2017). Especially because non-timber forest
harvesting has been left aside and they have focused mainly on timber harvesting, promoted
by government institutions such as CONAFOR (Casique Reyes, 2018). Another important
element to consider is the influence that forestry technical service providers such as
SECOAM A.C., which have had in the development of local capacities on landowners,
their intervention has been mainly favorable, leading to the inclusion of young people and
women in ejido decisions. They have also influenced with a mainly forestry and business
focus, and by working with several communities inside and outside the RBZI, they have
increased their area of influence, replicating the same projects, ignoring the needs of each
locality (Rodriguez-Aguilar & Trench, 2020). The two communities have participated in
the PES directed by CONAFOR, this program has allowed the villagers to carry out

reforestation, capacity building and even acquire photo-trapping equipment, in addition to
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receiving technical advice from SECOAM A.C. (CONAFOR, 2010 SEMARNAT,
CONANP, 2019). However, talking about the PES is not always a success story, given that
during the period in which Tziritzicuaro participated in the PES, the community did not
perceive any benefits, which generated a sense of distrust regarding the use of the funds.
Such perception is common when there is no internal communication among owners or
with institutions (Castillo et al., 2007; Perevochtchikova & Rojo, 2014). The program
PROCODES led by CONANP has allowed landowners to develop capacities with the
approval of a community nursery that in turn gave them the opportunity to work directly
with the reserve; they received economic support for infrastructure and plant propagation
training, with which they will be able to organize their own reforestation campaigns
(CONANP, 2019). However, they have only propagated four species: C. platyloba, C.
elaeagnoides, Acacia picachensis DC. and Enterolobium cyclocarpum; (Jacq.) Griseb.
1860, the latter without success because the site conditions are not optimal, which is
worrisome because reforestation with so few species could compromise the site's
biodiversity (Martin et al., 2021). These government programs only seek to meet the
objectives set out in the international agenda by complying with ambitious figures, but do
not seek true cohesion between social and ecological needs (Lee et al., 2021; Morén

Guzman et al., 2017; Riemann et al., 2011).

4.4 Governance in ecological restoration
Community participation may be the key to success in restoration projects, but it

may also be the biggest obstacle to overcome. Community-led restoration indeed has a
greater chance of long-term success (Ceccon, 2013, 2021). When communities are involved

in projects from the diagnosis and planning stage, internal benefits are achieved, such as the
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reduction of illegal logging and greater social cohesion, which is favorable in the
monitoring stage (Olmos-Martinez et al., 2016; Renddn-Sandoval et al., 2021; Rovere,
2016). In addition, achieving community ownership of the project ensures its prevalence,
even without external accompaniment (Casique Reyes, 2018; Gann et al., 2019; Gavin et
al., 2015; Lee et al., 2021; Mansourian, 2021; Perevochtchikova & Rojo, 2014; Sigman &
Elias, 2021; Singh et al., 2021). But it takes several years to develop the necessary
capacities for true community work; aspects such as trust, organization, leadership,
participation, regular meetings, internal regulations, and well-defined local authorities
(Ceccon, 2021; Chazdon et al., 2020; Ostrom, 1990). Otherwise, the interests of those
involved will only be barriers to restoration (Castillo, 2003; Lindig C., 2017). However, as
we documented the existence of social capital it might not enough to define, identify and
prioritize ecological restoration actions. Complementary methods are needed, such as
effective cohesion between the community and academic, governmental, and non-
governmental institutions (Luna-Sanchez & Skutsch, 2019; Moran Guzmén et al., 2017;
Perevochtchikova & Rojo, 2014). Finally, it is worth extending the programs such as
PROCODES or PROTEST to the areas of influence of the reserves, to effectible restore
biological diversity protected by natural protected areas. However, it is not enough to just
deliver the resource, it is also necessary to train, follow up and evaluate the results of
ecological restoration (Luna-Sanchez & Skutsch, 2019; Maass et al., 2010;

Perevochtchikova & Rojo, 2014).
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5. Conclusion
Finally, it is important to emphasize that ecological knowledge depends on the context and

the needs of the people. Landowners are aware of environmental problems and can suggest
ecological and socioeconomic actions to reverse them. Key elements of local ecological
knowledge were identified that can guide future restoration actions in the tropical dry
forest. It is considered pertinent to consider the contributions of this study in public policies

not only in Mexico but also in Latin America and the rest of the world.
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Capitulo I

Seleccion de especies prioritarias
para la restauracion ecologica
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Resumen

Los proyectos de restauracion ecoldgica buscan asegurar la recuperacion de las funciones
ecologicas y los servicios ecosisttmicos fundamentales para el bienestar de las
comunidades locales. La seleccion de especies para la restauracion es un paso primordial
para el éxito de un proyecto de restauracion. Para ello, es fundamental realizar ejercicios de
priorizacion de especies que involucren diferentes componentes clave para los
socioecosistemas. Por lo tanto, en este estudio se utiliz6 un indice (ISER) que considera
factores ecoldgicos, sociales y técnicos para seleccionar especies prioritarias para la
restauracion ecoldgica. Por medio de entrevistas semi-estructuradas se recab6 informacion
sobre la importancia cultural de las especies en dos ejidos de la Reserva de la Biosfera
Zicuiran-Infiernillo. Los pardmetros ecoldgicos e informacion sobre la viabilidad técnica de
las especies se recabaron de la literatura cientifica. Se encontrd que 29 de un total de 86
especies incluidas en el estudio fueron de interés para la restauracién y representaron en su
conjunto el 77% del VIR de las especies del BTC de referencia. Una vez integrado el indice
se encontro que las especies prioritarias para la restauracion en la region fueron Cordia
elaeagnoides, Amphipterygium adstringens, Acacia picachensis, Jacaratia mexicana y
Handroanthus impetiginosus. Un 20% de las especies seleccionadas con el ISER se
encontraron en algin estado de vulnerabilidad local. 13 especies de las 29 especies
prioritarias para la restauracion presentan dificultades técnicas para su propagacion. Este

estudio resalta la importancia de utilizar indices multicriterio que prioricen la seleccion de
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especies para la restauracion, considerando no solo las caracteristicas ecoldgicas y técnicas
de las especies, sino también los intereses socioculturales de los pobladores locales,
especialmente en ecosistemas altamente diversos como el bosque tropical caducifolio. Los
resultados de este estudio pueden ser de gran interés para ejidatarios, tomadores de

decisiones y cientificos interesados en realizar actividades de restauracion.

Palabras clave — Importancia cultural, importancia utilitaria, Michoacan, etnoecologia,

conocimiento ecoldgico local, priorizacion de espacies para la restauracion.
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Introduccion
La mayoria de los proyectos de restauracion consideran la reforestacion como uno

de sus ejes principales, sin embargo, muchas veces no se prioriza la reintroduccién de
especies nativas o la recuperacion de la diversidad ecologica (Martinez-Garza, 2021;
Martin, 2021). A pesar de que una de las metas de un proyecto de restauracion deberia ser
asegurar la recuperacion de las funciones ecoldgicas (Linding, 2017; Meli, 2014) y de los
servicios ecosistémicos fundamentales para el bienestar de las comunidades locales (Gann
et al. 2019), durante la seleccion de especies suele darse preferencia a las especies de
importancia comercial antes que priorizar recuperacion de la estructura y composicion
natural del sitio (Martin 2021; Asociacion, 2009). De modo que, la recuperacion de una
comunidad diversa, estructuralmente compleja y ecoldégicamente funcional no siempre se

consigue.

La seleccion de especies para la restauracion debe considerar los atributos
ecologicos de las especies y del sitio. Atributos como la abundancia de las especies, la
frecuencia con la que se encuentran y la dominancia natural de la comunidad vegetal, son
esenciales para la recomposicion de un ecosistema degradado. La suma de estos atributos
funciona como un indice sintético estructural de la importancia relativa (VIR) que tiene
cada especie en el ecosistema, con la finalidad de recuperar y mantener, la diversidad,
estructura y funcionalidad del sitio a restaurar (Casanova-Lugo et al., 2014; Ceccon, 2013;
Marques de Abreu et al., 2016). En consecuencia, conocer la estructura del ecosistema a
restaurar es de suma importancia al momento de seleccionar especies para la restauracion

ecologica.

Asi mismo, idealmente, las especies seleccionadas para la restauracion deberian
tener caracteristicas que favorezcan su aprovechamiento local y el mantenimiento de las
practicas tradicionales (Ceccon, 2013; Ceccon & Pérez, 2016; Tituafia & Guevara, 2017).
Considerar a las especies culturalmente importantes por los pobladores asegura los recursos
para la subsistencia sin necesidad de sobreexplotar los bosques (Moreno-Casasola &

Paradowska, 2009). De acuerdo con el Banco Mundial, 1,300 millones de personas
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dependen de los recursos forestales para su subsistencia (Banco Mundial, 2016). Sin
embargo, muy pocos proyectos de restauracion consideran aspectos sociales durante su
planeacion. Por ejemplo, en un estudio realizado por Martinez-Garza y colaboradores, de
75 proyectos revisados sélo el 11% ha considerado los beneficios que las personas locales
puedan tener de la restauracion ecoldgica y menos de la mitad consider6 el conocimiento
ecoldgico local a la hora de tomar decisiones. Por lo tanto, es primordial definir lo que es
culturalmente importante para las comunidades locales.
Asi, en 1982 la asociacion TRAMIL (tradicional medicine in the islands) desarrollé6 una
metodologia para poder darle una perspectiva cientifica a las medicinas y saberes
tradicionales. Con esta metodologia TRAMIL busca identificar a las plantas culturalmente
importantes, para poder sistematizarlas como estrategia de atencion primaria de la salud en
comunidades rurales (Germosén-Robineau, 1995). Aunque originalmente se enfocaron en
plantas medicinales de las islas del Caribe, en la actualidad se ha adaptado como indicador
de la importancia cultural hacia las plantas independientemente del uso y esta metodologia
se ha extendido por Ameérica Latina (Paredes et al., 2015; Toscano-Gonzélez, 2006). Por lo
tanto, la seleccidn de especies ademas de incluir caracteristicas ecoldgicas y funcionales
también debe considerar las necesidades e intereses de la sociedad (Fremount, 2021;
Rovere, 2016; Garcia-Fropoli, 2011).

Otro factor clave a considerar en la seleccion de especies es la presencia local de
especies con alguna categoria de riesgo local o regional. De acuerdo con la CONABIO, las
especies en riesgo son aquéllas en las que ha habido una disminucion en sus poblaciones
debido a actividades humanas como la transformacion de su hébitat, sobreexplotacion,
interacciones con especies invasoras y efectos de la contaminacion, al punto que se
considera necesario protegerlas. La presion existente sobre los recursos forestales es
constante e incrementa con el tiempo, si bien la cobertura forestal no se pierde
completamente la sobreexplotacion causa la perdida selectiva de especies en los
ecosistemas (CONANP, 2014). Por ello, en México se utilizan cuatro categorias para las
especies que se encuentran en riesgo, publicadas en la NOM-059. También existe la Lista

Roja de especies amenazadas que incluye un listado internacional de plantas y animales
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bajo diferentes categorias de riesgo y es elaborada por la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN). Fremout y colaboradores (2021) sefialan que las
comunidades locales son capaces de identificar de manera acertada aquellas especies con
poblaciones decrecientes a nivel local. Por lo tanto, para evitar la desaparicion local de
especies es importante priorizar la recuperacion de aquellas que se encuentran en algun
nivel de riesgo. Para ello, es importante tomar como base diferentes fuentes de informacion
y asegurarse de que, independientemente de su valor ecolégico o cultural, estas formaran

parte del pool de especies gque se utilizaran para las actividades de restauracion.

Finalmente, las facilidades o limitaciones técnicas que surjan a partir de la
obtencidn de las plantas deberian considerarse en la etapa de planeacion de los proyectos de
restauracion. La poca disponibilidad de plantulas provoca que se terminen eligiendo las
mismas especies continuamente comprometiendo la diversidad (Martin, et al., 2021). Es
decir, es importante considerar la disponibilidad de las especies, ya sea en viveros
comunitarios o viveros publicos, de tal manera que se facilite adquirirlas (Luna-Nieves,
2018). Asi mismo, es deseable que las especies elegidas para un proyecto de restauracion
sean de facil germinacion y propagacion, en especial cuando se trabaja con comunidades
locales que no tienen las herramientas técnicas ni econdmicas para procedimientos
complicados (Lindig C., 2017; Meli et al., 2014; Venegas, 2016). Pero muchas veces la
informacion sobre las tasas de germinacion de las especies, el crecimiento y la
sobrevivencia es escasa 0 estad dispersa, por ello no es comun que se use en la etapa de
planeacion y seleccion de especies. Sin embargo, utilizar esta informacion puede aumentar
de manera considerable la capacidad de producir plantulas y el éxito de supervivencia de

las mismas, e incluso reducir costos.

El bosque tropical seco representa uno de los ecosistemas con mayores retos a la
hora de seleccionar especies para su restauracion. Las condiciones climaticas a la que estan
expuestas las especies en este tipo de vegetacion como la escasez de lluvia y altas
temperaturas, ademas de los factores como la exposicion solar y la captacion del agua,
influyen mucho en la distribucion de las especies, pues hay plantas que responden mejor a

condiciones tan poco favorables (Antlnez et al., 2021; Vasquez-Valderrama & Solorza-
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Bejarano, 2018). Particularmente las condiciones geogréaficas tienden a influir mucho en la
distribucion de las especies, como los microclimas generados por condiciones topogréficas
distintas (i.e. la orientacion de la ladera y el grado de inclinacion; Méndez-Toribio, 2015;
Osorio, 2006). Esto genera que la estructura y distribucion de las especies cambien en
distancias considerablemente cortas, dando como resultado una alta diversidad beta, es
decir, una baja similitud floristica, Esta alta diversidad beta est4 en funcion de las distintas
estrategias de supervivencia de las especies, que a su vez estan determinadas por sus
atributos funcionales (Antlnez et al., 2021; Vasquez-Valderrama & Solorza-Bejarano,
2018). En el area de estudio, se cuenta con informacion respecto a la estructura y
composicion de las comunidades vegetales, asi como de los atributos funcionales que
permiten la supervivencia de los arboles (Martinez-Cruz, et al., 2013; Méndez-Toribio,
2015; Méndez-Toribio, et al., 2016). Los resultados de dichos estudios confirman una alta
diversidad beta en la region, asociada principalmente a las condiciones topograficas y
ambientales de la zona (Martinez-Cruz, et al., 2013; Méndez-Toribio, 2015; Méndez-
Toribio, et al., 2016).

La mayoria de los estudios que consideran la utilidad cultural de las plantas tienden
a centrarse en plantas medicinales, dejando de lado otros posibles usos (Alatorre, et al.
2009; Rojas et al. 2010). Sin embargo, existen algunos estudios como el de Zepeda y
colaboradores en 2017, que realizaron un listado de las especies Utiles del bosque tropical
seco de la sierra de Nanchititla, encontrando que todos los posibles usos se ubican en nueve
categorias. En total registraron 137 especies utiles, sin embargo, no consideraron su
potencial ecoldgico para la restauracion. Por su parte Meli et al. 2014 realiz6 un indice de
seleccion de especies considerando cinco categorias: i) dominio de especies naturales que
indica la dominancia natural del bosque riberefio, ii) potencial de regeneracion natural que
significa el reclutamiento de cada especie, iii) la amplitud del habitat, es decir, la capacidad
de adaptarse a distintas condiciones de manera exitosa, iv) el valor social que es la
importancia y reconocimiento que le dieron las personas a las especies y v) las restricciones
técnicas entendido como problemas que podrian existir a la hora de la restauracion y

germinacion de las semillas. En dicho estudio, se encontrd que las especies seleccionadas,
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también tenian aceptacion cultural o algin tipo de uso y hacen hincapié en que una
seleccion de especies que considere también el contexto local impulsara la sustentabilidad

de la restauracion.

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como principal objetivo realizar un ejercicio de
priorizacion para seleccionar especies en un proyecto de restauracion del bosque tropical
caducifolio. Para ello, se utilizé el indice modificado de Meli y colaboradores de 2014 para
la eleccion de especies prioritarias para la restauracion (ISER). El ISER, ademas de
involucrar los aspectos ecoldgicos y técnicos importantes que aseguren el éxito en el
establecimiento de especies, asi como el estado de conservacion de las especies de la
region, también considerd a aquellas especies culturalmente importantes y necesarias para

mantener los medios de vida de las comunidades rurales.

METODOS

Evaluacion de los criterios para la restauracion

Con el fin de hacer una priorizacion de especies Utiles para la restauracion ecoldgica del
bosque tropical caducifolio se consideraron los factores ecoldgicos, sociales y técnicos que

se describen a continuacion:

Importancia ecoldgica (IE). Este componente evalta la importancia ecoldgica de las
especies presentes el ecosistema de referencia. Para ello, se tomaron datos previamente
generados por Méndez-Toribio en el 2015 sobre la densidad, dominancia y frecuencia de
las especies en el bosque tropical caducifolio de Tziritzicuaro.

Importancia cultural (IC). Con este componente se incorpora la relevancia social de las
especies dentro de las comunidades. La informacion se generé mediante entrevistas semi-
estructuradas dirigidas a ejidatarios de los dos ejidos estudiados (Anexo 1). Se utilizo el
indice de nivel significativo TRAMIL (UST), que se calcula dividiendo el nimero de
citaciones de uso para cada especie (S), entre el numero de informantes encuestados

(Toscano-Gonzélez, 2006):
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UsoEspecie(s
p. ( )x10

UTS = 0

nis

donde UsoEspecie(s) es el numero de citas para cada especie y nis es el numero de

informantes encuestados.

Los datos arrojados por el UST estan en porcentajes, por lo que para poder utilizarlos en el
ISER se estandarizaron en valores entre 0 y 1, significando el valor de 1 un 100% de
importancia cultural. Para que la especie sea considerada de importancia cultural es

necesario que el UST sea igual o mayor a 20%.

Estado de conservacion (EC). Este componente es un indicador ecologico de
vulnerabilidad de las especies en su ambiente natural, resaltando la importancia de
recuperar especies consideradas en alguna categoria de riesgo. Se consideraron las especies
en riesgo local mencionadas por los entrevistados y adicionalmente se investigo el estado
de conservacion de las especies en bases de datos nacionales e internacionales (NOM-059-
SEMARNAT-2010; IUCN, 2021). Se le asigné un valor de 0 a las que no estén en ninguna
categoria de riesgo, 0.5 a las especies en riesgo local mencionadas por los entrevistados, 1 a
especies en riesgo proximo o con poblaciones decrecientes, 2 a las especies en estado de
vulnerabilidad y 3 a las especies en peligro de extincion. Los valores de EC se
estandarizaron entre 0 y 1, en donde 0 expresa especies en ninguna categoria de riesgo y

uno representa especies en peligro de extincion.

Factibilidad (FA). Por ultimo, la factibilidad es un criterio técnico que identifica la
disponibilidad de plantas y la viabilidad de las especies para asegurar una propagacion
exitosa, asi como un abastecimiento de plantulas para los proyectos de restauracion. La
informacién fue obtenida de una platica con el encargado de la RBZI, entrevistas a los
ejidatarios y la bibliografia. Se consider6 la disponibilidad dependiendo de: i) si son
producidas en viveros comunitarios o ii) producidas en viveros de la CONAFOR,
asignandole un valor de 0.5 y 1 correspondientemente, se favorecio a las especies

producidas por la CONAFOR pues son mas econdmicas Yy tienen mayor disposicion (Luna-
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Nieves, 2018). Respecto a la viabilidad técnica de las especies, se asigné por la tasa de
germinacion en un periodo de nueve dias preferentemente, la mayoria de los datos son de
elaboracion propia por parte del Laboratorio de Ecologia Vegetal del Instituto de
Investigaciones sobre los Recursos Naturales (INIRENA), y se complementd la
informacion de las especies faltantes de acuerdo a la bibliografia (Adjata et al., 2013;
Bonfil-Sanders et al., 2008; Francis, 2002; Garcia Hoyos et al., 2011; Rodriguez-Arévalo et
al., 2017; Soriano et al., 2011). Los valores arrojados por la tasa de germinacion estan en
porcentajes por lo que fueron estandarizados obteniendo valores entre 0 y 1. Los valores de
la disponibilidad y la tasa de germinacidn se sumaron y posteriormente se estandarizo el
resultado para mantener el criterio de FA entre valores de 0 y 1, donde 1 representa a la

especie con mayor FA y el cero a la de menor FA.

indice de seleccion de especies para la restauracion
El indice de seleccidn de especies para la restauracion (ISER) se integré de manera aditiva

tomando en cuenta los cuatro criterios descritos en la seccion anterior. El indice incorporo
la informacion recabada de ambos ejidos. Sin embargo, solo se consideraron aquellas
especies con informacion completa de IC e IE; para los criterios de EC y FA puede haber
algunas especies sin informacion disponible. Considerando que los valores de los diferentes
componentes del indice pueden ser continuos u ordinales, fueron estandarizaron entre 0 y 1

y posteriormente se integraron de la siguiente manera:
ISER =1E+IC+EC+FA

El ISER puede variar entre 0 y 4, en donde O indica una especie que no es prioritaria para la

restauracion, mientras que 4 indica aquellas especies de alto valor para la restauracion.
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Resultados
De las 78 especies reportados por Méndez-Toribio se tomaron 29 especies nativas del

bosque tropical seco para el ISER. Estas 29 especies representan el 77% del total del VIR
reportado previamente (Méndez-Toribio, 2015). Estas especies se dividen en 13 familias y
23 geéneros, siendo las familias mas diversas la Fabaceace, con siete géneros y ocho
especies y la Anacardiaceae con tres géneros y tres especies. Es destacable que las

primeras 15 especies del ISER representan aproximadamente el 40% del VIR del bosque

(Fig. 3).
35
30
25 -+
20
15 +—
10 +— -
VIR
5 N EE—— | — | —— .
O T T T
S S 0 AP
& 09\ & > il o\@\ W0 & && Q“‘ﬁ \\0\0, &
N '\*\ A *\fo \‘(\ oﬁ’\ AU ,\0 @’d ’\G Q/% ‘Q‘ \'\Q \}P
N I R S M R ) SRV N
NQ’ (“06 OQ\ N\“\ “\Q@ \\&\ @&4 RO Q &Q o3 0\{\@ sq‘(o 0@0 ‘00
PO o O o O
&\@ & o \0@ o & @Q & \&\e & R
CJO \Q:d > 80* 0:{\\' Q}‘\O w% \OSQ O@@ G\‘f Q)\}
) 0 o
‘«Q\\ & °
N o

Figura 3. Valor del VIR para las primeras 15 especies del ISER, representando la IE.

De las 86 especies utilizadas durante las entrevistas 72 fueron reconocidas por los
entrevistados y de estas 46 especies arboreas fueron las de importancia cultural y utilitaria
(Fig. 4). Estas especies corresponden a 19 familias y 37 géneros, siendo la Fabaceae la

mejor representada con 15 especies, seguida por la Burseraceae con seis especies y
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Boraginaceae con tres especies. Todas estas especies se distribuyen de manera natural en la

region.

100

uTsS

0%“}‘ \Q:‘\ d@‘“\ \x\‘““\ \80
\ \\\‘\ \Od

Figura 4. Valor del UTS para las primeras 15 especies del ISER, representando la IC.

Se investigd la informacién correspondiente al EC para las 29 especies con informacién
respecto a la IE y IC. En donde la mayoria de las especies se encuentran en preocupacion
menor, tres en amenaza proxima (i.e. B. crenata, copal santo; B. coyucensis y bonete; J.
mexicana), el cuachalalate (A. adstringens) es la Unica especie en vulnerabilidad y dos

especies en peligro de extincion siendo B. grandifolia y el copal (B. heteresthes).

En relacion a la disponibilidad en viveros encontramos cinco especies que son distribuidas
por la CONAFOR el huizache (A. farmeciana), el cueramo (C. elaeagnoides), el brasil (H.
brasiletto) y el pinzan (P. dulce; Venegas, 2016), de igual forma, fueron ubicadas cinco
especies en viveros comunitarios de la region (i.e. cuachalalate; A. adstrigens, frijolillo; C.
platyloba, cafiofistula; H. impetiginosus, bonete; J. mexicana y candelillo; Plumeria rubra;

Luna-Nieves, 2018; H. Zepeda, comunicacion personal, 16 de octubre 2020). Es importante
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destacar que el cueramo (C. elaeagnoides) y el frijolillo (C. platyloba) son producidos en el

vivero comunitario de Zicuiran. Respecto a la viabilidad técnica el género Bursera muestra
mucha variacion en la tasa de geminacion de una especie a otra variando entre 1% hasta
100%. En general, las especies con la tasa de germinacion mas alta fueron el palo mulato
(B. fagaroides) con 100%, seguida por el espino herrero (Mimosa benthamii) con 98% vy la
cafiofistula (H. impetiginosus) con 95% (Adjata et al., 2013; Bonfil-Sanders et al., 2008;
Francis, 2002; Garcia Hoyos et al., 2011; Rodriguez-Arévalo et al., 2017; Soriano et al.,
2011).

100
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Figura 5. Valor de la tasa de germinacion para las primeras 15 especies del ISER, representando

una parte de la FA.

Indice de seleccion de especies para la restauracion (ISER)

Las especies con mayor IE fueron el cueramo (C. elaeagnoides) con un valor de 1, el

crucetillo (Randia nelsonii) 0.69 y el cansangre (A. paniculata) 0.47. Las especies con un
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valor mas alto en la IC son el cuachalalate (Amphipterygium adstringens) y el espino
amarillo (Acacia picachensis) con un valor de 1, seguidos por el copal santo (Bursera
copallifera) con un valor de 0.97. Respecto al EC B. grandifolia y el copal (B. heteresthes),
tuvieron el valor mas alto siendo este 1. Considerando tanto la disponibilidad en viveros y
la viabilidad técnica, las especies con mayor factibilidad fueron el brasil (H. brasiletto), la
cafiofistula (H. impetiginosus) y el candelillo (P. rubra). Las especies prioritarias para la
restauracion que tuvieron los valores méas altos en el ISER (Fig. 6; Cuadro 1), fueron el
cueramo (C. elaeagnoides), el cuachalalate (A. adstringens), el espino amarillo (Acacia

picachensis), el bonete (J. mexicana) y la cafiofistula (H. impetiginosus).

2.50

200 + — — —

150 — ——8—— 8 8 & B 8 B . . -

1.00

0.50

Figura 6. Especies prioritarias para la restauracion ecoldgica de acuerdo al indice de
seleccion de especies (ISER). Fa: Factibilidad, EC: Estado de conservacion, VIR: valor de
importancia relativa y IC: importancia cultural.
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Cordia elaeagnoides Cueramo 0.84 100 0.00 0.61 245
Amphipterygium adstringens*  Cuachalalate 1.00 0.28 067 043 238
Espino amarillo, ufia de
Acacia picachensis gato 1.00 0.39 000 0.89 228
Jacaratia mexicana Bonete 094 005 033 080 211
Handroanthus impetiginosus ~ Cafiofistula, Rosamorada  0.65 0.29 0.00 0.98 1.92
Haematoxylum brasiletto Brasil 0.87 003 0.00 1.00 191
Lysiloma divaricatum Cuités, Tepehuaje 065 045 0.00 0.75 1.85
Cochlospermum vitifolium* Péanicua 094 015 0.17 050 175
Caesalpinia platyloba* Frijolillo 090 004 0.17 065 175
Cyrtocarpa procera* Chucum-pum 087 036 0.17 030 170
Apoplanesia paniculata Cansangre 0.84 047 0.00 0.27 159
Bursera heteresthes Copal, copal negro 045 0.09 100 0.00 154
Bursera crenata Papelillo 029 014 033 0.77 153
Hintonia latiflora Quina 090 020 0.00 041 152
Bursera coyucensis* Copal santo 097 021 033 0.00 151
Plumeria rubra Candelillo, Cacalosuchit 0.39 0.13 0.00 0.97 149
Spondias purpurea Ciruelo 0.77 007 0.00 062 146
Randia nelsonii Crucillo chino 058 069 0.00 015 143
Ceiba aesculifolia Pachota de cerro 052 005 000 077 134
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Coccoloba acapulcensis Temolongo 090 003 0.00 0.23 116
Bursera copallifera Copal 048 005 0.00 061 114
Bursera fagaroides Palo mulato 029 012 0.00 0.61 1.02
Acacia coulteri Tepame, guajillo 045 0.07 0.00 048 101
Bauhinia divaricata Pata de venado 0.87 0.06 0.00 0.03 0.96
Malpighia mexicana Nanche rojo 0.58 0.05 0.00 0.24 0.87
Mimosa benthamii Espino herrero 0.23 003 0.00 059 0.85
Cnidoscolus multilobus Chaya, ortiga, mala mujer 055 0.05 0.00 0.00 0.60
Manihot tomatophylla Teyapo 0.13 0.07 0.00 0.24 044

58



v
>

Discusion

En esta tesis, en congruencia con los objetivos planteados en el proyecto, se busco
crear un metodo factible y extrapolable de seleccionar especies para la restauracion
ecologica, considerando aspectos de importancia ecoldgica, cultural y técnica. Es por eso
que con base en estudios previos se utilizé el valor de importancia relativa de 29 especies.
Se pregunto a los pobladores locales por la importancia cultural de las especies arboreas de
la region. También se pregunto a los residentes por el estado de conservacion local de las
especies, ademas de investigarlo en bases de datos. Finalmente se determing la factibilidad

técnica de las especies del bosque con base en su disponibilidad y tasa de germinacion.

indice de seleccion de especies (ISER)
La mayoria de las especies no tuvieron valores altos en el VIR debido a la estructura

natural del bosque. Sin embargo, las especies incluidas en el ISER representan un poco méas
del 70% del VIR total del area de estudio. EI cueramo (Cordia elaeagnoides), el teyapo
(Manihot tomatophylla), el espino amarillo (Acacia picachensis) y la cafofistula
(Handroanthus impetiginosus) son especies estructuralmente dominantes en este
ecosistema y a su vez, también son especies de importancia cultural y utilitaria (Martinez-
Cruz et al., 2013; Méndez-Toribio et al., 2014). Ademas de estas especies el chucum-pum
(Cyrtocarpa procera), el cuachalalate (Amphipterygium adstringens) y la panicua
(Cochlospermum vitifolium) también fueron reportadas como especies abundantes en la
cuenca del Balsas, quedando entre las primeras 10 especies prioritarias para la restauracion
(Pineda-Garcia et al., 2007). Se encontraron 46 especies de IC, divididas en nueve
categorias de uso (Anexo 3). De las 84 especies por las que se pregunto el 54% tuvieron IC,
en otros estudios para este tipo de vegetacion se han documentado valores similares. El
estudio que mas especies Utiles ha reportado es el de Zepeda y colaboradores 2017, que
documentaron 137 especies lefiosas utiles, siendo el 85% nativas, es decir, 116 especies. En
dicho estudio el cueramo (C. elaeagnoides), el chuacalalate (Amphipterygium adstringens)
y la quina (Hintonia latiflora) sobresalieron como especies de importancia cultural. Es por
esto que resaltamos la importancia del entendimiento de la relacion que existe entre la IE y

la IC, pues priorizar especies que cumplan con estos dos componentes facilitard la
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aceptacion de las especies prioritarias para la restauracion por parte de las comunidades sin
comprometer al ecosistema de referencia (Gordillo, 2019; Meli et al., 2014).

Considerar las especies en riesgo de extincion local es importante a la hora de
seleccionar especies para su restauracion. De las especies en alguna categoria de
conservacion el cuachalalate (A. adstringens) y el copal santo (Bursera coyucensis) también
fueron especies identificadas durante las entrevistas como especies con poblaciones
decrecientes, siendo destacable, que la percepcion de la comunidad aunque es local no es
aislada y son un gran aporte a la hora de identificar especies en riesgo (Fremout et al.,
2021). Respecto a las dos especies en peligro de extincién es preocupante que B.
grandifolia no tenga un nombre comun en la regién, pues refleja el poco interés, uso y
conocimiento de la especie existente en estos dos ejidos, lo que hace a la especie alin méas
vulnerable. Caso contrario con la otra especie en peligro de extincion, el copal (B.
heteresthes). Esta especie es nombrada “copal” en estas comunidades y esta entre las
primeras quince especies prioritarias para la restauracion del ISER. También existe la
posibilidad de que los ejidatarios conozcan su fenologia y distribucion, lo que puede
facilitar un proyecto de restauraciéon (Gordillo, 2019). EI género Bursera, es un género que
destaco por la polaridad del conocimiento existente en cada uno de los ejidos. En especifico
el copal (B. copallifera), el copal santo (B. coyucensis) y el copal perro o copal negro (B.
heteresthes). En Zicuiran hacen distincion de cada uno de estos copales, mientras que en
Tziritzicuaro solo reconocen al copal santo. Estas tres especies se encuentran distribuidas
naturalmente y han sido reportadas para Tziritzicuaro (Méndez-Toribio, 2015), por lo que
resulta bastante curioso que solo distingan al copal santo. Otro caso para destacar en este
género son los arboles Ilamados papelillo, que aunque reciben el mismo nombre comdn y
muy pocos ejidatarios los distinguen, se sabe que pueden referirse a distintas especies.
Ademas cabe destacar que la familia a la que pertenecen (Burseraceae) es la segunda mas
abundante en esta region y con varios endemismos (Frias-Castro, 2019; Ibarra-Manriquez
etal., 2021).

Considerar los aspectos técnicos en un proyecto de restauracion es esencial antes de

decidir con que especies restaurar. La disponibilidad de plantas en la RBZI depende tanto
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de los viveros de la CONAFOR como de los viveros comunitarios promovidos por la
CONANP. Los éarboles tropicales que la CONAFOR distribuye para los proyectos de
restauracion con distribucion en esta region también tienen importancia cultural y utilitaria.
El huizache (Acacia farnesiana), el chucum-pum (C. procera), el brasil (Haematoxylum
brasiletto) y el pinzén (Pithecellobium dulce), son especies aceptadas culturalmente y con
valor de uso. El Laurel Blanco (Cordia alliodora), en cambio, tiene valor utilitario, pero no
importancia cultural, es decir, que a pesar de tener usos potenciales en la comunidad no es
reconocida por los ejidatarios. Por ultimo, la rosamorada, no es reconocida
taxonémicamente como Tabebuia rosea, sino que tiene una sinonimia local con la
cafnofistula (H. impetiginosus), especie que fue reportada para Tziritzicuaro por Méndez-
Toribio y colaboradores en 2014. Por lo que seria oportuna una investigacion mas a fondo
de la ecologia de estas dos especies. En la disponibilidad de plantas también es importante
considerar el costo de las mismas, pues las plantas distribuidas por la CONAFOR son mas
econdmicas que la de los viveros comunitarios, otro aspecto es que la disponibilidad de
plantas en viveros comunitarios también dependera del éxito de los mismos (Luna-Nieves,
2018). La factibilidad de las especies es un aspecto importante en el ISER, pues arroja que
especies son faciles de conseguir, no solo su disponibilidad en los viveros sino también su
tasa de germinacion en condiciones normales, considerando que puede cambiar
dependiendo de las condiciones del sitio. Esto es importante pues causa que el ISER
asegure que la obtencion de las especies, sea econdmico y que puedan germinarse dentro de
los ejidos sin necesidad insumos o materiales costosos (Meli et al., 2014). Es destacable
que Zicuiran propague cueramo (C. elaesagnoides) pese a sus dificultades técnicas, siendo
de las especies con menor tasa de germinacion, lo que da a entender que el deseo de la
comunidad por propagar especies de su interés se pondera antes que cualquier dificultad

(Casique Reyes, 2018; Garcia-Barrios & Gonzéalez-Espinosa, 2017).

Los proyectos de restauracion del bosque promovidos por la RBZI, “utilizan
germoplasma local, germinado en viveros comunitarios, por lo que son los ejidatarios los
que deciden con qué especies restaurar sus predios” (Luna-Nieves, 2018; H. Zepeda,

comunicacion personal, 16 de octubre 2020). “Las comunidades han adoptado para la
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restauracion entre 20 y 30 especies de arboles, destacando ocho, el frijolillo (Caesalpinia
platyloba), el cobano (Swietenia humilis), el cueramo (C. elaeagnoides), el bonete
(Jacaratia mexicana), el pinzan (P. dulce), la parota (Enterolobium cyclocarpum), el
granadillos (Dalbergia granadillo; supuesto) y la parotilla (Enterolobium cyclocarpum;
supuesto), siendo especies maderables principalmente”. (H. Zepeda, comunicacion
personal, 16 de octubre 2020). Las tres Gltimas no se distribuyen en los sitios de estudio.
Que las comunidades locales estén optando por restaurar principalmente con estas ocho
especies por sus caracteristicas utilitarias podria comprometer a la larga la biodiversidad del
bosque (Martin et al., 2021).

Finalmente el indice de seleccion de especies propuesto logra priorizar las especies
para un proyecto de restauracion en cualquier tipo de socioecosistema. Los componentes
que conforman el indice son elementos que no necesitan de un gran diagnostico inclusive
puede que la informacion ya esté disponible en la bibliografia para la mayoria de las
especies. Siendo el componente de la IC el mas cambiante de una localidad a otra, pero del
mismo modo, también funciona como un incentivo importante para involucrar a las
comunidades locales durante el desarrollo del proyecto de restauracion. Lo que logran
indices multicriterio como el ISER, es resolver una limitante metodolégica en ecosistemas

altamente diversos, facilitando la seleccion de especies (Gordillo, 2019; Meli et al., 2014).

Conclusiones
El ISER propone facilitar la seleccion de especies que cumplan tanto con las caracteristicas

ecologicas deseadas por los objetivos de los proyectos de restauracion y que a su vez
puedan cubrir las necesidades que la comunidad local tiene en el ecosistema. Ademas, se
resalta la posibilidad de elegir especies en peligro local que podrian no ser consideradas,

por ejemplo, por no ser suficientemente dominantes en el ecosistema de referencia.
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Conclusion general
El conocimiento sobre el bosque y los procesos que existen en cada ejido es una

compilacion de saberes que se ha logrado a través de muchos afios pero esto no significa
que sea permanente. Al coexistir de manera tan cercana con el ecosistema también han ido
presenciando los cambios que ha sufrido. Las nuevas generaciones ya no dependen del
bosque como lo hicieron sus abuelos. Por lo tanto, ha habido una pérdida del uso
tradicional de las plantas. Aunque los ejidatarios aun saben de los usos potenciales que
tienen los arboles del bosque, prefieren optar por alternativas mas cémodas e incluso con
mayor efectividad, lo que ha causado un despojo del conocimiento que ahora les resulta
irrelevante para su vida diaria. Aunque se ha ido perdiendo el uso de las plantas, la
importancia cultural y el conocimiento se mantienen. Esto significa que no se trata de
rescatar el conocimiento, sino buscar que las generaciones mas jovenes puedan conectar
con el bosque de otras formas. En Tziritzicuaro ain carecen de las caracteristicas sociales
para participar voluntariamente en los proyectos de conservacion y restauracion de los
recursos naturales, lo que podria significar que méas que un problema ecoldgico es un
problema social. Es preocupante que el conocimiento ecoldgico local pueda perderse, no
solo por la pérdida cultural que esto significa, también implicaria que los ejidatarios pierdan
el afecto por la tierra que les fue dada, lo que pone en una situacion de vulnerabilidad al

territorio ante las presiones externas.

Es innegable la importancia del conocimiento ecoldgico local en los proyectos de
restauracion. ElI conocimiento ecoldgico depende del contexto y las necesidades de las
personas. Los ejidatarios son conscientes de la problematica medioambiental, y son capaces
de sugerir acciones ecologicas y socioecondémicas para revertirla. Se identificaron
elementos clave en el conocimiento ecoldgico local que pueden guiar futuras acciones de
restauracion del bosque tropical seco. En especifico en la seleccion de especies, los
ejidatarios consideran de importancia cultural y utilitaria, especies que también son de
importancia ecoldgica. Esto facilita mucho el poder seleccionar especies que cumplan tanto
con las caracteristicas ecologicas deseadas por objetivos del proyecto de restauracion y que

a su vez puedan cubrir las necesidades que la comunidad local tiene en el ecosistema.
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Por dltimo, es destacable la utilidad de la intervencion social en los proyectos de
restauracion en especial en un mundo globalizado que tiende a olvidar las peculiaridades
locales. En busca de nuevos paradigmas y programas que se desarrollen de abajo hacia
arriba, empezar a involucrar a las comunidades resulta algo urgente, entender la manera en
que se organizan y porque consideran importante lo que consideran importante, seran parte
aguas en la toma de decisiones no solo a nivel regional, sino a nivel global. Sin embargo,
entendemos que al trabajar solo con dos ejidos no podemos inferir sobre toda la realidad
local que se vive en la RBZI. De ahi resaltamos lo importante que resulta replicar este tipo

de trabajos en méas comunidades dentro y fuera de la reserva.
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AnNexos

Anexo 1. Entrevista semi-estructurada
Encuesta exploratoria sobre importancia de los recursos naturales en el ejido La Caja de
Zicuiran, la informacion aqui dada sera utilizada solo con motivos de investigacion
respetando la confidencialidad y la confianza dadas.

Proyecto de investigacion INIRENA maestria en Ciencias de Ecologia Integrativa “Indice
de seleccidn de especies para la restauracion en la Region de Tierra Caliente en
Michoacan”

Julio 2020

Edad: Género: Ocupacion:

1.- ;Como aprenden sobre las plantas disponibles en el ejido?
2.- ¢Por qué considera mas importante una planta que otra?
3.- ¢Considera necesarias las plantas para su vida diaria?

4.- ¢ Las plantas del cerro han cambiado con el tiempo, es decir, antes encontraban unas que

ahora no o han crecido algunas que antes no habia?
5.- ¢ Qué tanto han cambiado los cerros con el paso de los afios?
6.- ¢ Cudl es el mayor cambio que han sufrido?

7.- ¢ Usted diria que el ejido se encuentra degradado? En caso de responder si, ¢Cual diria

que fue el motivo por el que se encuentra asi?

8.- ¢En qué condiciones se encuentra su predio?

9.- ¢Considera necesario reforestar y/o mejorar los terrenos del ejido?
10.- ¢Qué haria usted para recuperarlo?

11.- ;Cree que la manera en que se ha gobernado influye en el estado actual del ejido? ¢Por

qué?

12.- ;Estaria dispuesto a trabajar con agentes externos en beneficio del ejido
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Planta

Categoria de Uso

Uso Especifico

Observaciones

Anexo 2. Permisos para la realizacion de las entrevistas en los ejidos, firmados por las

autoridades

locales

y

por
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Julio, 2020

Carta de confidencialidad y proteccién de datos

Ejidatarios La Caja de Zicuirdn

Por medio de la presente, solicitamos, de la manera mas atenta, autorizacién para llevar a cabo el
proyecto “Seleccién de especies para la restauracion de la Region de Tierra Caliente Michoacan:
factores ecoldgicos y sociales”, bajo la supervisién delDr. Moisés Méndez Toribio y el . Dr. Leonel
Lépez Toledo, desarrollado por la Bidloga Deni Isai Gonzélez Torres. Hacemos de su conocimiento

/ que fa informaciéngue nos sea brindada durante el desarrollo del

proyecto sera utilizada solo para

/ fines académicos y no seran utilizados sus datos personales. Ademas de que se les dara a conocer
los resultados obtenidos mediante una presentacion y un reporte que podran aplicar libremente.

Sin mas por el momento agradecemos su cooperacion en el proyecto.
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Carta de confidencialidad y proteccion de datos
Comunidad de Tziritzicuaro

Por medio de la presente, solicitamos, de la manera mas atenta, autorizacién para llevar a cabo el
proyecto “Seleccién de especies para la restauracion de la Regién de Tierra Caliente Michoacan:
factores ecolégicos y sociales”, bajo la supervision del Dr. Dr. Moisés Méndez Toribio y el Dr.
Leonel Lépez Toledo, desarrollado por la Bidloga Deni Isai Gonzédlez Torres. Hacemos de su
conocimiento que la informacién que nos sea brindada durante el desarrolle del proyecto sera
utilizada solo para fines académicos y no seran utilizados datos sus datos personales. Ademas de
que se les dara a conocer los resultados obtenidos mediante una presentacion y un reporte que
podran aplicar libremente.

Sin mds por el momento agradecemos su cooperacion en el proyecto.

Dr. Leonel Lépez Toledo Biol. Deni Isai Gonzalez Torres Dr. Moisés Méndez Toribio

Tutor principal

Autoridades Locales
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Av. San Juanito Itzicuaro s/n.
Tel.(443)327-2351/Fax.327-2350
Morelia, Michoacan
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